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ପ୍ରସ୍ଥାବନା 


.ଭରତ ସରକାରଙ୍କ ଜାତୀୟ ଶିକ୍ଷା ପଦ୍ଧତିରେ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ସ୍ତରରେ 
ମାତୃଭଷାମାଧ୍ୟଯମ ନୀତି ଗ୍ରହଣ କଗଯାଇଛି । ଉ୍ତ କାର୍ଯାକ୍ରମକୁ ତୃଗନ୍ଧିତ 
କରିବା ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ କେନ୍ଦ୍ରସରକାରଙ୍କ ସହାୟତାରେ ବିଭିନ୍ନ ଗଜ୍ଯରେ 
କେତେକ ସଂସ୍ଥା ଗଠିତ ହୋଇଛି । ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ଯ ପଠ୍ଯପୁସ୍ତକ ପଣୟଯନ 
ଓ ପ୍ରକାଶନ ସଂସ୍ଥା! ଓଡ଼ିଆ ଗଷାରେ କଲେଜସ୍ତରୀୟଯ ପାଠ୍ଯପୂସ୍ତକ 
ପକାଶନ ନିମନ୍ତେ ଭଦ୍ଦିଷ୍ଠ ¦ ଏହି ସଂସ୍ଥାର ପସ୍ତତ ଚ୍ଥିତିବିଜ୍ଞାନଂ ଗଣିତ 
ବିଷୟକ ଏକ ପୂସ୍ତକ । ଓଡ଼ିଶାର ସମସ୍ତ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର ପାଠ୍ୟକ୍ରମ 
ଅନୁସରଣରେ ଏହା ରଚିତ ହୋଇଛି । ଏ ପୁସ୍ତକ ରଚନା କରିଛନ୍ତି ପଫେସର 
ସଙ୍କର୍ଷଣ ମହାପାତ୍ର ଏବଂ ସମୀକ୍ଷା କରିଛନ୍ତି ପଫେସର ଡକ୍ଟର 
ମଦନମୋହନ ନନ୍ଦ । ଆମେ ଉଭୟଙ୍କୁ ଧନ୍ଯବାଦ ଜ୍ଞାପନ କରୁଛି । 


ଆମର ଆଶା, 'ସିଚି ବିଜ୍ଞାନଂ ଛାତଛାତ୍ରୀ ତଥା ଅଧ୍ୟାପକ ମଣ୍ଡବୀଙ୍କ 
ଦ୍ଵାର ଆଦୃତ ହେବ । 


| ଶ୍ରୀନବାସ ସାହୁ 
ଭୁବନେଶ୍ବର ନିର୍ଦ୍ଦେଶକ 
୧୪ । ୧୨। ୭୩ | ଓଡ଼ିଶା ଗଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟପୁସ୍ତକ 


] ପଣଯଣ ଓ ପ୍ରକାଶନ ସଂସ୍ଥା 
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ଭୂମିକା 


ପଥମ ବାଷିକ ଡିଗ୍ରୀ ଶେଣୀର ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁସ'ରେ ଏହି ସ୍ଥିତିବିଜ୍ଞାନ 
ପୂସ୍ତକଟି ଲିଖିତ ହୋଇଅଛି । ବିଷୟବସ୍ଥକୂ ଯଥାସମ୍ଭବ ସହଜ ଓ ପାଞ୍ଜନ 
ଭବରେ ଉପସ୍ଥାପିତ କରିବାପାଇଁ ମୁଁ ଚେଷ୍ଟା କରିଛି ¦ ପଅତ୍ଯେକ ଅଧ୍ଯାୟରେ 
ପଧାନ ପଧାନ ବିଷୟବସ୍ତଗୁଡ଼ିକର ତାର୍ବଵିକ ଧାରଣା ସ୍ତଷ୍ଠତର କରିବା 
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ସମ୍ପ ସ୍ତ ପମେୟର ପରେ ପରେ ସେ ସମ୍ପର୍ଚୀୟ କେତେକ 
ଉଦାହରଣର ସମାଧାନ କରଯାଇଛି । ତିନି, ଚାରିଟି ଏକ ଶ୍ରେଣୀର ପ୍ମେୟ 
ପରେ ପରେ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ପଶ୍ଵମାଳା ସନ୍ିବେଶିତ ହୋଇଅଛି ଏବଂ 
ଅଧ୍ୟାୟର ଶେଷରେ ସମସ୍ତ ଆଲେଚ୍ୟ ବିଷୟ ଉପରେ ବିବିଧ ପ୍ରଶ୍ବମାଳା 
ପ୍ରଦତ୍ତ ହୋଇଅଛି । ଉଦ୍ତ ବିବିଧ ପଶ୍ମାଳାରେ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କର ବିଭନ୍ନ ପମେୟ 
ସମନ୍ଧୀୟ ଜ୍ଞାନର ପରୀକ୍ଷାପାଇି କେତେଗୁଡ଼ିଏ କ୍ଷୁଦ୍ର ଭତ୍ତର-ସମ୍ମଳିତ 
(Short answer type) ପ୍ରଶ୍ରମଧ୍ୟ ଦିଆଯାଇଛି । ପ୍ରଶ୍ରଗୁଡ଼ିକ ସହଜରୁ 
କଠିନ ଡରମରେ ଯଥାସମ୍ଭବ ସର୍ଜ୍ତ ହୋଇଅଛି । ଆଶା, ଛାତ୍ରମାନେ 
ପୂସ୍ତକଟି ପାଠକରି ସ୍ଥିତିବିଜ୍ଞାନ ସମ୍ଭନ୍ଧରେ ସମ୍ୟକ୍‌ ଧାରଣା ମ୍ଭ କରି 
ପାରିବେ । 


ପାଠ୍ୟପୁସ୍ତକଟି ପ୍ରଥମ ଥର ପାଇଁ ଓଡ଼ିଆ ଗ୍ରଷାରେ ଲେଖିଳ୍ମବେଳେ 
ମୋତେ ବହୁ ଅସ୍ଥବିଧାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବାକୁ ପଡ଼ିଛି । ଇଂଗଜୀ ଶଦବ୍ଦଗୁଡ଼ିକର 
ଯଥାର୍ଥ ପରିଗଷା ବ୍ୟବହାର କରିବାରେ ତୁଟି ରହିଯିବା ସ୍ମାଗବିକ । ଉଳ୍ଳ ବିଶ୍ବ- 
ବିଦ୍ୟାଳୟର ଗଣିତ ପରିଭଷା ସଂକଳନ ଏପର୍ଯାନ୍ତ ଶେଷ ହୋଇ ନ ଥିବାରୁ 
ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଢଷାରେ ଲିଖିତ ଛତିବିଜ୍ଞାନ ପୁସ୍ତକ ମୋର ହସ୍ତଗତ 
ହେଇ ପାରି ନ ଥିବାରୁ ଅନେକ ସ୍ଥଳରେ ମ୍ବ ଗଂଗଜୀ ଶବ୍ଦକୁ ଓଡ଼ିଆ 
ଭାଷାର ନିଜସ୍ସ କରି ନେଇଛି । ଭଷାଗତ ଭମ ପ୍ରମାଦ ଓ ତୁଟି ପୁସ୍ତକର 
ପରିବର୍ଗୀ ସଂସ୍ରଣରେ ସ୍ୂଧାରିବ। ପାଇଁ ମୁଁ ଏହି ଅବସରରେ ଓଡ଼ିଶାର 
ଗଣିତ ଅଧ୍ୟାପକମାନଙ୍କର ଆନ୍ତରିକ ସହଯୋଗ ଓ ସଦିଚ୍ଛା କାମନା କରୁଛି । 
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(ii ) 


ପୂୃସ୍ତକଟିର ପାଣୁଲିପିକୁ ଗଙ୍ଗାଧର ମେହେର କଲେଜର ମୂଖ୍ୟ ଗଣିତ 
ଅଧ୍ୟାପକ ଡକଟର ମଦନମୋହନ ନନ୍ଦ ଆମୃୂଳଚୁଳ ପର୍ଡ଼ ତାଙ୍କର 


ସମାମେଚନାମୂଳକ ମନ୍ତବ୍ଯ ଦେଇଥିବାରୁ ମୁଁ ତାଙ୍କୁ ମୋର ହାହିଁକ 
ଧନ୍ୟବାଦ ଜ୍ଞାପନ କରୁଅଛି । 


ସଙ୍କର୍ଷଣ ମନ୍ଧାପାକ୍ର 
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Co-planar forces, Resultant of two forces meeting 
at a point parallel forces. moments, Couples three 
forces meeting at a point general conditions of 
Equilibrium of system of Co-planer forces. Center 
of gravity by friction. 
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ପ୍ରଥମ ଅଧା 
ଉପନ୍ବମଣିକା ଓ ସଂଞ୍ଜା 


(introduction and definitions) 


1:1 କୌଣସି ବିଷୟର ବିକାଶ ଓ ଚର୍ଚ୍ଚା ପାରି କେତେକ ଧାରଣାକୁ ମୌଳିକ 
ବୋଲି ଧରି ନେବାକୁ ହୁଏ । ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ (Stati )ର ଚର୍ଚା ପାଇଁ ଆମକୁ 
ଶ୍ରନ୍ୟ (Space) ଏବଂ ଦବ୍ୟ (Matter)ର ଧାରଣାକୁ ମୌଳିକ ବୋଲି ଧରି 
ନେବାକୁ ହେବ, ଯେହେତୁ ଏ ଦୁଇଟିର କୌଣସି ସଠିକ୍‌ ସଂଜ୍ଞା ଦିଆଯାଇ ପାରିବ 
ନାହିଁ । 
ବସ୍ତ (Body) : 

କୌଣସି ଦ୍ରବ୍ଯର କେତେକ ଅଂଶ ଏକତ୍ରିତ ହୋଇ ଶୂନ୍ୟରୁ ଏକ 
ସସୀମସ୍ଥାନ ଅଧିକାର କଲେ, ତାହାକୁ ବସ୍ତୁ କହନ୍ତି । ବସ୍ତର ଆୟତନ ଓ 
ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସୀମାବଦ୍ଧ । 
ବ7ସ୍ତକଣା (Particle) : 

ବସ୍ତର ଏକ ଅତ୍ୟଣୁ (nite small) ଅଂଶକୁ ବସ୍ତୁକଣା କୁହାଯାଏ | 
ଏହାକୁ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଆଧାରିତ ଏକ ଗାଣିତିକ ବିଙ୍ଗଚ୍ୁପେ କଲ୍ତନା କଗଯାଇ 
ପାରେ । 
ଦୃ ଡ଼ବସ୍ତ (Rigid body) : 

ଯେଉଁ ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ବାହ୍ୟବଳ (External force) ପୟୋଗ କଲେ 
ତାହାର ଆକାର ଓ ରୂପରେ କୌଣସି ପରିବର୍ନ ହୁଏ ନାହିଁ, ତାକୁ ଦଢ଼ ବସ୍ଥ 
କୃହାଯାଏ । ଏପରି ବସ୍ଥର ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ବସ୍ଥକଣାର ଦୂରତ୍ବ ସବଦା 
ଅପରିବର୍ଜତନୀୟ । 

ପ୍ତକୃତିରେ ଗୋଟିଏ ସମ୍ପର୍ଷ ଦୃଢ଼ ବସ୍ତୁ (Perfectly rigid) ପାଇବା 
ବିରଳ | କାରଣ ବସ୍ଥଟି ଯେତେ କଠିନ ହେଲେ ବି ପଯୁଜ୍ୟ ବଳ ଖୁବ୍‌ ବହତ୍‌ 
ହେଲେ ପ୍ତତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁର ଆକାର ଓ ରୂପରେ ଯେତେ ସାମାନ୍ୟ ହେଲେ ହେ 
କିଛି ନା କିଛି ପରିବ୍ନ ହୁଏ । ମାତ୍ର ଏହି ପରିବର୍ରନ ଖାଲି ଆଖିରେ ଦେଖିଲେ 
ଧରି ହୁଏ ନାହିଁ । ତେଣୁ ସରଳୀକରଣ ପାଇଁ ଆମେ ଧରିନେବା ଯେ ଆମର 
ବ୍ୟବହତ ବସ୍ତଗୁଡ଼ିକ ସମ୍ପର୍ଷ ଦୃଢ଼ । 
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୬) 
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9 ସି 
1-2 ବଳ (Force) : 

ଯାହା କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥାକୁ ପରିବ୍୍ତନ କରେ ବା ପରିବଉଁନ 
କରିବା ପାଇଁ ପବ୍‌ରି ଉତ୍ନ୍ତ କରେ, ଚାହାକୁ ବଳ କହନ୍ତି । ସୂତଗଂ ବଳ 
ହେଉଛି ସେହି ବାହ୍ୟ କାରଣ, ଯାହା ସିଗବସ୍ଥାରେ ଥିବା କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ 
ଗତିଶୀଳ କଗଏ, ବା ସମବେଗରେ ଗତି କରୁଥିବା ବସ୍ତର ଗତିବେଗକୂ ପରି- 
ବଉଁନ କରେ ଅଥବା ଏହାର ଗତିକୁ ପତିଗେଧ କରି ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ ରଖେ । 

ବଳର ଫକୃତ ଧାରଣା କରିବାକୁ ହେଲେ ଆମକୁ ନିମ୍ନଲିଖିତ ତିନିଟି 
ବିଷୟ ପତି ଧ୍ୟାନ ଦେବାକୁ ହେବ :— 

(¦) ବଳର ଅୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ (Point of application) 

(¡¡) ବଳର ଦିଗ (Direction) 

(¡¡) ବଳର ପରିମାଣ (Magnitude) 

ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା ଖଣ୍ଡର ନିର୍ଦ୍ଦ ଷ୍ଠ ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ଥିବା ହେତୁ 
ଯେକୌଣସି ବଳକୂ ଏହାର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଏକ ସରଳରେଖା ଖଣ୍ଡ ଦ୍ଵାଗ 
ସହଜ ଓ ସୂବିଧାରେ ସୂଚିତ କଗଯାଇ ପାରିବ । ସରଳରେଖାଟି ବଳର 
ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଏପରି ଅଙ୍କନ କରିବାକୁ ହେବ ଯେ ତାଂର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଉକ୍ତ 
ବଳର ପରିମାଣ ସହ ସମାନୂପାତୀ ହେବ ଏବଂ ବଳର ଦିଗକୃୂ ଦର୍ଶାଉଥିବ । 


ଉଦାହରଣସ୍ସରୂପ ଯଦି ୦A ସରଳରେଖା ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ 10 
ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ବଳକୂ ପ୍ରକାଶ କରେ, ତେବେ ସେହି ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେଉଥିବା 5 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ବଳକୂ ୦B ଦ୍ଵାଗ ପ୍ତକାଶ କରିବାକୁ ହେବ, 
ଯେଉଁଠାରେ B ବିନ୍ଦୁ ୦4 ସରଳ ରେଖାର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ । ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ 
ଯେ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା ଗୋଟିଏ ଦଉ ବଳକୁ ସବୁବେଳେ ପ୍ୂର୍ଶରୂପେ ପ୍ରକାଶ 
କରି ନ ପାରେ । ଉଦାହରଣସ୍ସରୂପ ଯଦି 4 ବିନ୍ଦୁରେ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ଏକ ବଳକୁ AB 
ସରଳରେଖା ପୂର୍ଶିରୂପେ ପ୍ତକାଶ କରେ, ଏବଂ AB ସହିତ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର 
କରି ୯୭D ସରଳରେଖା ଟଣାଯାଏ, ତାହାହେଲ ୯୭ ସରଳରେଖା ଦତ୍ତ ବଳକୁ 
ପୂର୍ଶିରୂପେ ପକାଶ ନ କରି କେବଳ ଏହାର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗକୁ ପକାଶ 
କରେ, ମାତ୍ର ଏହା ବଳର ର୍କ ୟ। ରେଖା (Line of ation) ହୋଇପାରିବ 
ନହିଁ; ଯେହେତୁ ବଳର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ , ୯୬ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ନୁହେଁ । 
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1.3 କଳର ସାମାବସ୍ଥ। (Equilibrium) : 
ଯଦି କେତେଗୁଡ଼ିଏ ବଳ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁରେ ପଯୁଜ୍ଯ ହୋଇ ବସ୍ତୁଟିକୁ 
ସ୍ଚଗବ ସ୍ଥାରେ ରଖନ୍ତି ତେବେ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଏପରି କ୍ଷେଦ୍ତରେ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
ଅଛନ୍ତି ବୋଲି କୃହାଯାଏ । 
1.31 ସାମ ବସ୍ଥାର ସ୍ୃଡଃ ସିଦ୍ଧ (Axiom of equilibrium) : 
ଦୁଇଟି ବଳ କୌଣସି ଏକ ବସ୍ତୁର ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୁଜ୍ୟ ହେଲେ, 
ବଳଦୃୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥୀରେ ରହିବେ ଯଦି, 
(¡) ବଳ ଦୁଇଟିର ପରିମାଣ ସମାନ ହୁଏ; 
(¡¡) ବଳ ଦୁଇଟି ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ କାର୍ଯ କରନ୍ତି; 
(¡¡¡) ବଳଦୃୟର ପୟୋଗ ଦିଗ ବିପରୀତ ହୁଏ । 
ଏପରି କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଳଦୃୟର କୌଣସି ପ୍ରତ୍ଭବ ବସ୍ଥ ଉପରେ ପଡ଼େ 
ନାହିଁ । ବିପରୀତ ପକ୍ଷରେ, ଯଦି ଦୁଇଟି ବଳ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯକାରୀ 
ହୋଇ ସାମ୍ୟ'ବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି ତେବେ ବଳଦଵୟ ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯକାରୀ ହେବେ | 
1.4 ବଳ ବିଜ୍ଞାନ (Mechanics) ଓ ସ୍ଵ ବକାନ (Statics) : 
ଯେଉଁ ଶାସ୍ତରେ ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ବଳମାନଙ୍କର ପଢ୍ଗବ ବିଷୟ ଆମ୍ଲେଚିତ 
ହୁଏ› ତାହୀକୁ ବଳ ବିଜ୍ଞାନ କହାଯାଏ ! ଏହି ବଳ ବିଜ୍ଞାନକୁ ପୁଣି ଦୁଇଭଭଗରେ 
ବିଭକ୍ତ କଗଯାଇ ପାରେ, ଯଥା ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ ଓ ଗତି ବିଜ୍ଞାନ (Dynamics) | 
ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନରେ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳର ପଭବରେ ବସ୍ତୁର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସମନ୍ଧରେ ଏବଂ 
ରତି ବିଜ୍ଞାନରେ ବଳର ପଭବରେ ବସ୍ତୁର ଗତି ସମ୍ପର୍କରେ ଆମ୍ଭେଚନା କଗଯାଏ | 
1.5 ବଳର ବଵ୍ଁ` ନ୍ଧ ସ୍ତଙ୍କାର (Types of forces) : 
ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନରେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଯେଉଁ ବିଭିନ୍ନ ବଳର ପୟୋଗ ହୁଏ, 
ସେଗୁଡ଼ିକ ମୁଖ୍ୟତଃ ନିମ୍ପ ପକାରର : 
(W) ଆକର୍ଣଣ G ଛକର୍ଵଣ (attraction and repulsion) : 
ଗୋଟିଏ ଭୌତିକ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଏହାର ନିକଟବର୍ରୀ 
ହେବା ପାଇଁ ଯେଉଁ ଅଦୃଶ୍ୟ ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କରେ ତାକୁ ଆକର୍ଷଣ ବଳ କୁହା- 
ଯାଏ | ଉଦାହରଣସ୍ସରୂପ ପୃଥିବୀର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳଦ୍ଵାଗ ଫଚ୍ୟେକ ବସ୍ତୁ ଏହାର 
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୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


କେନ୍ଦ୍ର ଆଡ଼କୁ ଆକୃଷ୍ଟ ହୁଅନ୍ତି । ପୁଣି ଗୋଟିଏ ଚୁମ୍ମକ, ଗୋଟିଏ ମ୍ୁହାକଙଣ୍ଟାକୁ 
ଆକର୍ଷଣ ବଳ ସାହାଯ୍ୟରେ ତା ନିକଟକୁ ଟାଣି ଆଣେ ! ସେହିପରି ଯେତେବେଳେ 
ଗୋଟିଏ ବ୍ରସ୍ତୁ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁଠାରୁ ଦ୍ବରକୂ ଗ୍ରଲିଯାଏ, ସେତେବେଳେ 
ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଅଦୃଶ୍ୟ ବିକର୍ଷଣ ବଳ ଉପଜାତ ହୁଏ । 
(¡¡) କଁ ସା G ୍ତଡର୍କ ସା (Action and reaction) : 

ନିଉଟନଙ୍କର ୩ୟ ଗତି ନିୟମ ଅନୁସାରେ ପ୍ଚ୍ୟେକ୍କ କ୍ରିୟ। ପାଇଁ ତାଂ 
ସହିଚ ସମାନ ଓ ବିପରୀତ ଦିଗାଭିମୂଖୀ ପତିଡିୟା ଥାଏ । ଯେତେବେଳେ 
ଦୁଇଟି ବସ୍ଥ ପରସ୍ପର ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଆସନ୍ତି ପତ୍ୟେକ ଅପରଟି ଉପରେ ଏକ 
ବଳ ପୟେୋଗ କରେ ଏବଂ ଏହାର ପତ୍ୟୁଉରରେ ଦ୍ଵିତୀୟ ବସ୍ଥଟି ପଥମ 
ବସ୍ତୁ ଭପରେ ଯେଉଁ ବଳ ପୟୋଗ କରେ, ତାକୁ ପତିକଡିୟା କହାଯାଏ । 
ଏହି ପତିକ୍ରିୟାର ଦିଗ ବସ୍ଥ ଦୃୟ ସ୍ପର୍ଶ କରୁଥିବା ତଳ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ । ଯଦି ପତିଜିୟ। ବଳ ପୟୋଗ କରିବା ବସ୍ଥଟି ସମ୍ପର୍ଶ ମସୃଣ 
(Perfectly smcoth) ହୋଇଥାଏ, ତେବେ ପତିକିୟାର ଦିଗ ମସୃଣ ବସ୍ତୁର 
ଚଳସ୍ଥିତ ସ୍ପଶ ବିନ୍ଦୁରେ ଏହାର ତଳପତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ ହେବ । ଯେହେତ 
ସମ୍ଭର୍ଶ ମସୃଣ ବସ୍ତୁ ଏ ବିଶ୍ବରେ ବିରଳ, ତେଣୁ ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ବ୍ୟବହ୍ୂତ 
ମସ୍‌ଣ ବସ୍ଥଗୃଡ଼ିକୁ ସମ୍ଭଶି ମସୃଣ ବୋଲି ଧରି ନିଆଯିବ । 

ବିଭିନ୍ନ କ୍ଷେଭରେ କିୟା ଓ ପତିଜିୟାର ଦିଗ କିପରି ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ 
ହେବ, ତା'ର କେତୋଟି ଉଦାହରଣ ନିମ୍ନରେ ଦିଆଗଲ୍ : 


a) ଯଦି ଗୋଟିଏ 
A ଦଞ୍ଡ (୮୦୦) AB ଏକ ଆନୁ- 
ଭୁମିକ (horizontal) ମସୃଣ 
R ତଳ ଉପରେ ତିର୍ଷାକ ଭବରେ 
ଏପରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ ଯେପରିକି 
ଏହାର ପାନ୍ତବିନ୍ଦୁ ସମତଳକୁ 
ସ୍ର୍ଶ କରିଚ, ତେବେ ଦଣ୍ଡ 
ଉପରେ ସମତଳର ପତିକ୍ରିୟାବଳ 
B R, B ବିନ୍ଦୁରେ ସମତଳ 
ପ୍ରତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରିବ । 
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€) ଯଦି ଗୋଟିଏ 
ଦଣ୍ଡ AB ଗୋଟିଏ ମସୃଣ 
ପେଗ୍‌ (Pg) © ଉପରେ ଆନୁ- 
ଭୂମିକ ସରଳରେଖା ଦିଗରେ 
ଏପରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ ଯେ R 
ଏହାର ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ୦ 
ପେଗ୍‌କୂୁ ସର୍ଶ କରେ 
ତେବେ ୦ ପେଗ୍ବର ପତତିଜିୟା 
P ଦଣ୍ଡ ଉପରେ ଠ ବିନ୍ଦୁ 
ଠାରୁ AB ପ୍ତତି ଅଙ୍କିତ ଲମମ 
ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । A 0 B 


(୯) ଯଦି ଗୋଟିଏ ଦଣ୍ଡ ଚB ଏକ 
ମସୃଣ ଫମ୍ପା ଅର୍ବଗୋଲକ ଭିତରେ ତିର୍ଯାକ୍‌ 
ତଁବରେ ରହେ, ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦଣ୍ଡର ପାଚ୍ତବିନ୍ଦୁ 
A ଓ B କେବଳ ଅର୍ଵଗୋଲକକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରନ୍ତି । 
ତେଣୁ ଉଭୟ ବିନ୍ଦୁରେ ଗୋଲକର ପତିକିୟା 
ଦଣ୍ଡ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ । ଗୋଲକର 
ତଳ ମସୃଣ ହେତୁ ଏହି ୭ତିକ୍ରିୟା ସ୍ପର୍ଶ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଗୋଲକ ପତି ଅଙ୍କିତ ଲମ୍ବ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । ତେଣୁ ଥ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଉପଜାତ ପତିଜିୟା ନ୍ଧ ଗୋଲକର 2୦0 ବ୍ୟାସାର୍ଵ ଦିଗରେ ଏବଂ B ବିନ୍ଦୁରେ 
ପତିକିୟା $, ବ୍ୟାସାର୍ର Bଠ ଦିଗରେ କାଯ୍ଯାକାରୀ ହେବ । 


(ଏ) ଯଦି AB S 
ଦଣ୍ଡର ୯ ଅଂଶ ଅର୍ବ: 
ଗୋଲକ ଭିତରେ ଏବଂ ୯B 
ଅଂଶ ବାହାରେ ରହିଥାଏ : 
ଏଠାରେ ଦଣ୍ଡର ପାନ୍ତବିନ୍ଦ 
A ଓ ଅନ୍ୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁ 
୯ ଅର୍ଵଗୋଲକକୂ ସର୍ଶ 
କରିଛନ୍ତି । ଥA ବିନ୍ଦୁରେ 
ଉପଜାତ ପତିକିୟା R 
ବ୍ୟାସାର୍ଵ ଥଠ ଦିଗରେ ଏବଂ 


A 


=~ 


୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଉପଜାତ ପତିକିୟା 5 ୯ ବିନ୍ଦୁରେ 4ଚ ପତି ଅଙ୍କିତ ଲମ୍ବ 
ଦିଗରେ କ୍ରାର୍ଯା କରିବ । 
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୬ ସ୍ଥିତି ଚିଜ୍ଞାନ 


୯୭) ଯଦି ଗୋଟିଏ ଅର୍ବିଗୋଲକ ଏକ ମସୃଣ ଆନତ ତଳ 
(inclined plane) ଉପରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ, ଯେପରିକି 
ଅର୍ଗୋଲକ ଓ ଆନତ ତଳ ପରସ୍ପରକୁ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ପର୍ଶ କରନ୍ତି । 


ଏଠାରେ ଆନତ ତଳଟି 
୯ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ପର୍ଶଅ୍ଦ ଗୋଲକକୁ 
କରେ । ସୂତଗଂ ଅର୍ବଵଗୋଲକର 
୯୦ବ୍ୟାସାର୍ଵ ଆନତ ତଳ ପତି 
ଲମ୍ମ । ଯେହେତୁ ଆନତ ତଳଟି 
ମସୃଣ, ତଳର ପତିକିୟା ଏହି 
ଉଭୟ ତଳସପ୍ତତି ସାଧାରଣ ଲମ୍ଭ 
୯୦ଦିଚରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ ! 


(୮) ଯଦି ଗୋଟିଏ ଦଣ୍ଡର ପାନ୍ତବିନ୍ଦୁ ମସୁଣ କାଛ ଓ ଚଟାଣର 
ମିଳନ ବିନ୍ଦୁକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ରହିଥାଏ । 


ଏଠାରେ AB 
ଦଣ୍ଡ, କାନ୍ଧ ଓ ଚଟାଣର 
ଜୀନ B ମିଳନ ବିନ୍ଦୁରେ ଭୟକୁ 
ସ୍ତର୍ଶ କରିଛି। ଯେହେତୁ 
ଉଭୟ ତଳର ସାଧାରଣ 
ଲମ୍ବ ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ, ଏ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ପତିକିୟାର 
A ଚଟାଣ ଦିଗ ନିର୍ଶଷୟ କରିବା 
ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । 
(iii) ତାଜ ( tension ) : 
ଯଦି ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ସାହାଯ୍ୟରେ ଏକ ଘ୍ରରୀ ବସ୍ତୁକୁ ଝୁମ୍ମଇ 


ରଖାଯାଏ ବା ଟାଣି ନିଆଯାଏ, ତାହାହେଲେ ଦଉଡ଼ି ମ୍ରାଧ୍ୟମଗେ ବସ୍ତୁ 
ଉପରେ ଏକ ବଳ କାର୍ଯାକାରୁୀ ହୁଏ । 
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ଉପକମଣକା ଓ ସଞଜ୍ଚା 


ଦଉଡ଼ି ଦ୍ଵାଗ ପଯୁଜ୍ଯୟ ଏପରି ବଳକୁ ତାନ କୃହାଯାଏ । A 
ଦଉଡ଼ିର ପ୍ରତ୍ଯେକ ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୁଜ୍ଯ ଏହି ତାନ ଉଭୟ 
ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । କାରଣ P ଯଦି ଦଉଡ଼ିର ପାନ୍ତ 
ଦ୍ବୟ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ହୁଏ ଏବଂ ଦଉଡ଼ିଟି ହୁଗୁଳା Pp 
ନ ହୋଇ ସିଧା ଟାଣି ହୋଇ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥାଏ, ତାହା- 
ହେଲେ Z ବିନ୍ଦୁରେ ଉପଜାତ ତାନ ଦଉଡ଼ିର AP ଅଂଶରେ 
PB ଦିଗରେ ଏବଂ BP ଅଂଶରେ PA ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହୁଏ । ଦଉଡ଼ିର ପରାନ୍ତବିନ୍ଦୁ ଥରେ ତାନର ଦିଗ କ୍ର ଚ 
ଆଡ଼କୁ ଏବଂ ପ୍ରାନ୍ତବିନ୍ଦୁ ଃରେ B ଠାରୁ ଥ ଆଡ଼କୃ କାର୍ଯାକାରୀ B 


ହୁଏ । 


W 


ଗୋଟିଏ ହାଲୂକା ଦଉଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରେ ୪ ଓଜନ ବାନ୍ଧ 
ଅପର ପ୍ରାନ୍ତକୁ ଗୋଟିଏ କଣ୍ଟାରେ ବାନ୍ଧି ଓଜନକୁ ଝୁମ୍ମଲଇ ରଖିଲେ ଦଉଡ଼ିର 
ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁରେ ତାନର ପରିମାଣ ୪ ହେବ । ଯଦି wର ପରିମାଣକୁ 
କମଶଃ ବର୍ଦ୍ଧିତ କଗଯାଏ, ତାନର ପରିମାଣ ମଧ୍ଯ ବଦ୍ଧିପାଏ ଏବଂ ଏପରି 


ଏକ ପରିସ୍ଥିତି ଉପୁଜିବ, ଯେତେ- 
ବେଳେ ଅତି ବୃହତ୍‌ ହେଲେ, 
ଦଉଡ଼ିଟି ଛିଡ଼ିଯିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ଦଉଡ଼ିର ତାନର ସର୍ବାଧିକ ପରିମାଣ 
ଦଉଡ଼ିର ନିର୍ମାଣଦ୍ରବ୍ଯ ଉପରେ 
ନିର୍ଭର କରେ । 


ପୂଣି ହାଲୁକା ଦଉଡ଼ିର 
ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରେ ୪ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଟ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଝୁଚ୍ଲଲ ଦଉଡ଼ିଟିକୁ 
ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ପୂଲି (Pulley) 
ଉପରେ ରଖି ଅପର ପ୍ାନ୍ତକ୍ୂ 
AB,AC ଇତ୍ୟାଦି ଯେକୌଣସି 


A 


Ww 


ଦିଗରେ ଟାଣିଲେ ମଧ୍ଯ ଦଉଡ଼ିରେ 


ଉପଜାତ ତାନର ପରିମାଣ ୪ ହେବ | 
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୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ସୂତଗଂ ଦଉଡ଼ିଟି ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ତଳର ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ରହିଲେ ମଧ୍ୟ 
ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନର ପରିମାଣ ସବ୍ବତ୍ର ସମାନ ରହେ । 


କିନ୍ଧ ଯଦି ଦଉଡ଼ିଟି ଗୋଟିଏ ଗଣ୍ଡିଦ୍ଧାଗ ଦୁଇଅଂଶରେ ବିଭକ୍ତ ହୁଏ, 
ତେବେ ଦଉଡ଼ିଟିର ଦଇ ପୁଅକ ଅଂଶର ତାନ ସମାନ ବୋଲି କହିହେବ ନାହିଁ, 


B A 
WwW Wi 


ଯଦିଓ ପ୍ତତ୍ୟେକ ପୃଥକ୍‌ ଅଂଶର ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁରେ ତାନର ପରିମାଣ ସମାନ । 
ଚିତ୍ର ଉପରରେ 4B ଦଉଡ଼ିଟି ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସହିତ ହଯୁକ୍ତ ହେବାରୁ 
ଦଉଡ଼ିଟି ଥC ଓ BC ଦୁଇ ପ୍ଥିକ୍‌ ଅଂଶରେ ବିଭକ୍ତ ହେଟଟ | AC ଅଂଶରେ 
ତାନର ପରିମାଣ ସର୍ବତ୍ର ୪¡ ହେବ ମାତ୍ର BC ଅଂଶରେ ତାନର ପରିମାଣ 
ହେବ । 


ଚୀକା : 


ମନେରଖିବାକୁ ହେବ ଯେ ଦଉଡିରେ ପୂଜ୍ୟ ତାନର ପରିମାଣ 
କେବେହେଲେ ଦଉଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେନାହିଁ । ଛାଉମାନଙ୍କର 
ସ୍ଥିତିବିଜ୍ଞାନ ଅଧ୍ୟୟନର ପ୍ରାରନ୍ଭିକ ଅବସ୍ଥାରେ ସାଧାରଣତଃ ଏହି ଭୁଲଧାରଣା 
ହୋଇଥାଏ ଯେ ଦଉଡ଼ିଟି ଯେତେ ଲମ୍ମ ହେବ, ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନର 
ପରିମାଣ ମଧ୍ୟ ସେତେ ଅଧିକ ହେବ । ଏହା ଅବଶ୍ଯ ସତ୍ଯ ଯେ ଦଦଉଡ଼ିଚି 
ଅଧିକ ଲମ୍ଭ ହେଲେ ଦଉଡ଼ିରେ ଯେକୌଣସି ପରିମାଣର ବଳ ପ୍ରୟୋଗ 
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ଉପକ୍ରମଣିକା ଓ ସଜ୍ଞା ୯ 


କରିବା ସ୍ପବିଧାଜନକ ! କିନ୍ଧ ଅନ୍ଯ ସମସ୍ତ ଅବସ୍ଥା ସମାନ ରଖି କେବଳ 
ଦଉଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବଢ଼ାଇଲେ ଉପଜାତ ତାନର ପରିମାଣ ମଧ୍ୟ ବନ୍ଧି ହେବ, 
କହିବା ଭମାମୂକ । 


(iv) ଘର୍ଵଣ (Friction) : 

ଦୁଇଟି ବସ୍ଥ ପରସସରକୃ ସ୍ପର୍ଶକରି ଗତିଶୀଳ ହେବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲେ 
ଘର୍ଷଣ ବଳ ଭପଳାତ ହୁଏ | ଘର୍ଷଣ ବଳ ଗୋଟିଏ ସ୍ମ ସମାଧେୟ (self-adjus- 
ting) ବଳ | ଏହା ସର୍ବଦା ବସ୍ତର ଗତିଗେଧ କରେ ଏବଂ ଗତି ଦିଗର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ ପଯୟୁଜ୍ୟ ହୁଏ । 


1. 6 ସଦଶ ଓ ଅଦ୍ଦଣ ରାଶି (Vector and scalar quantities) : 

ଆମେ ବିଭିନ୍ନ ପକାରର ଯେଉଁ ଭୌତିକ ଗଶି ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଆସ୍ପ, ସେଥିରୁ 
କେତେଗୂଡ଼ିକ ଦିଗ ସହିତ ସଂର୍ଶ ଷ୍ଟ ଥାଆନ୍ତି ଏବଂ ଆଉ କେତେଗୁଡ଼ିକର ଦିଗ 
ସହିତ ସମ୍ପର୍କ ନ ଥାଏ । କୌଣସି ବସ୍ତର ବସ୍ଥୁତ୍ଵ (maଃ5) 5 କି. ଗ୍ରା. କହିଲେ, 
ଏଠାରେ ଦିଗର ପ୍ରଶ୍ନ ନ ଥାଏ । ମାତ୍ର ଯେତେବେଳେ କୌଣସି ବସ୍ତୁକଣାର 
ପବେଗ (v0) ସେକଣ୍ଡ ପତି 15 ମିଟର କହାଯାଏ, ସେତେବେଳେ 
ବସ୍ତୁ କଣାର ଗତି ବିଷୟରେ ସଠିକ୍‌ ଧାରଣା ମିଳେ ନାହିଁ । କାରଣ ବସ୍ଥୁକଣାଟି 
କେଉଁ ଦିଗରେ ଯାଉଛି ଏଥିରୁ ଜଣାପଡ଼ ନାହିଁ । 


ଯେଉଁ ଗଶିର କେବଳ ପରିମାଣ ଥାଏ, ମାହ ଦିଗ ସହିତ କୌଣସି 
ସମ୍ପର୍କ ନ ଥାଏ ତାକୁ ଅଦିଶ ଗଶି କହାଯାଏ, ଯଥା: ବସ୍ତୁତ୍ଟ ଉତ୍ତାପ ସମୟ 
ଇତ୍ୟାଦି । 


ଯେଉଁ ଗଶିର ପରିମାଣ ସହିତ ଗୋଟିଏ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦିଗ ଥାଏ, ତାକୁ 
ସ ଦିଶ ଗଶି କୃହାଯାଏ । ବଳ, ପବେଗ, ତ୍ୃଵରଣ (aeration) ଇତ୍ଯାଦି 
ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ସଦିଶ ଗଶି । ଏହି ସଦିଶଗଶିଗୁଡ଼ିକର ଦିଗ ଓ ପରିମାଣକୁ 
ଜ୍ୟାମିତିକ ତଷାରେ ଗୋଟିଏ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସରଳରେଖା ଖଣ୍ଡଦ୍ଧାଗ ଅତି ସହଜରେ 


ପକାଶ କଗଯାଇପାରିବ । ସୂବିଧା ଦ୍ଷଂରୁ ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ସୃଗ୍ଵଉଥିବା 
— 
ଗୋଟିଏ ବଳ AB କୁ AB ଦ୍ଵାଗ ପ୍ରକାଶ କଗଯାଇପାରିବ ଅନୁଛେଦ 1.2) | 
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୧୦ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


1.7 ବଳର ସମଞ୍ପରଣଶୀଳତା ସିଙ୍ଧାଲୁ 


(Principle of transmissibility of force) : 


ଗୋଟିଏ ବଳ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ନିବ୍ଦିଷ୍ଠଟ ରେଖାରେ 
କାର୍ଯକାରୀ ହେଲେ, ବଳର ପୟୋଗ ବିନ୍ଦୁକୁ ଏହି ରେଖା ଉପରିସ୍ଥ ଯେକୌଣସି 
ବିନ୍ଦ କୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ କଲେ ମଧ୍ୟ ବସ୍ଥ ଉପରେ ବଳର ପତଭବ ଅପରିବର୍ଉନୀୟ 
ରହେ, ଯେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ବିନ୍ଦୁଟି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ବା ଏହା ସହିତ 
ଦୃଢ଼ ଗବରେ ସର୍ଶୁ ଷ୍ଠ । 


/ 

ମନେକର ଗୋଟିଏ ବଳ ?, ବସ୍ତର 4 ବିନ୍ଦୁରେ ଥ× ରେଖାରେ 
କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହୁଏ । ଯଦି ଏହି ଥି ସରଳରେଖା ଉପରେ $୫ ବିନ୍ଦୁ ; ବସ୍ତର 
ଅନ୍ୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ହୁଏ ଏବଂ ବଳ 4 ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୁଜ୍ୟ ନ ହୋଇ ୫ ବିନ୍ଦୁରେ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ହୁଏ, ତେବେ ବସ୍ତ ଉପରେ ଏହାର ପତ୍ଖବ ଅପରିବର୍ଭନୀୟ ରହିବ । 
କାରଣ ଯଦି B ବିନ୍ଦୁରେ ? ପରିମାଣ ବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି ସମାନ ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ × 
ଓ BA ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ବତଃସିଵଧ (1.31) 
ଅନୁସାରେ ସେମାନେ ଦସ୍ତର ସ୍ଥିତାବସ୍ଥାରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଆଣିପାରିବେ 
ନାହିଁ । ବର୍ମାନ 4 ବିନ୍ଦୁରେ Aଃ ଦିଗରେ ଏବଂ B ବିନ୍ଦୁରେ 8A ଦିଗରେ 
କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ବଳଦ୍ଵୟ ସମପରିମାଣବିଶିଷ୍ଟ ଓ ବିପରୀତ ଦିଗାଭିମୂଖୀ ହେତୁ 
ପରସ୍ପରକୁ ସାମ୍ୟାବସତ୍ଥାରେ ରଖିବେ । ତେଣୁ ବସ୍ଥ ଉପରେ କେବଳ B ବିନ୍ଦୁରେ 
P ପରିମାଣବିଶିଷ୍ଟ ବଳ B× ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେବାକୁ ରହିମ୍ନ । ତେଣୁ 
ଏଥିର ପ୍ରମାଣିତ ହେମ୍ମ ଯେ ? ଚଳ ଏହାର × କଁ ଯ଼ାରେଖା 4 ବିନ୍ଦୁରେ 
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ଉପକ୍ରମଣିକା ଓ ସଂଞ୍ଚା ୧୧ 


ପଯୂଜ୍ୟ ହେଉ ବା AX ରେଖାର ଅନ୍ୟ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୁଜ୍ଯ 
ହେଉ, ଏହାର ପରବ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଅପରିବର୍ରନୀୟ ରହେ କେବଳ ଯଦି 
' ପ୍ରୟୋଗ ବିନ୍ଦୁଟି ଦତ୍ତ ବସ୍ତର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତକଣା ହୁଏ । 
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ଦ୍ଦତୀସ୍ପ ଅଧ୍ଯାସ୍ଟ 
କଲର ସଂଯୋଜନ ଓ ବଛସ୍ଟୋକନ 
( Composition and resolution of forces ) 


2.1 ପରଣାମୀ ବଳ ( Resultant force ) : 


ଦୁଇ ବା ତତୋଧିକ ବଳ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେଲେ, ଯଦି ଏପରି ଗୋଟିଏ ବଳ ନିର୍ଶୟ କରିହେବ ଯାହାର ପତଗବ, 
ଦତ୍ତ ବଳ ଗୁଡ଼ିକର ସର୍ମ ଳିତ ପଘଗବ ସହିତ ସମାନ ହେବ, ତେବେ ଉକ୍ତ 
ବଳକୁ ଦତରବଳ ଗୁଡିକର ପରିଣାମୀ ବଳ ବୋଲି କହାଯାଏ, ଏବଂ ଦଉବଳ 
ଗ୍ରଡ଼ିକ ଏହି ପରିଣାମୀ ବଳର ସଘଟକ ୯୯୦:npଠnent) ବୋଲି କଥିତ 
ହୁଅନ୍ତି । ଦତଉତବଳ ଗୁଡ଼ିକରୁ, ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳର ନିର୍ଧାରଣ ପ୍ରିୟାକୁ 
ବଳଗୁଡ଼ିକର ସଂଯୋଜନ କୁହାଯାଏ । ବିପରୀତ ପକ୍ଷରେ ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତ ବଳର୍ତ 


ଏହାର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ନିର୍ଶଷୟ ପ୍ରିୟାକୁ ବଳର ବିୟୋଜନ 
କହନ୍ତି । 


ଉପନ୍ୁ କ୍ତ ସଂଜ୍ଞାରୁ ଏହା ସ୍ପସ୍ପଷ୍ଠ ଯେ ଦୁଇ ବା ତତୋଧୈକ ବଳ 
କାର୍ଯାକରୂଥିବା ବସ୍ଥ ଉପରେ ଯଦି ସେହି ବଳମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର କ୍ରିୟା 
ରେଖାରେ ପରିଣାମୀ ବଳର ସମାନ ପରିମାଣ ଓ ବିପରୀତ ଦିଗାଭିମୂଖୀ ଏକ 
ବଳ ସ୍ତୟୋଗ କରଗଯାଏ, ତେବେ ଏହି ବଳ ପରିଣାମୀ ବଳର ପଭବକୁ ବିଲୋପ 
କରିବ ଏବଂ ବସ୍ତୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । ବିଘରୀତ ପକ୍ଷରେ ଯଦି କୌଣସି 
`ଏଏକ ବଳଶ୍ତେଣୀ ଏକ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇ ବସ୍ତୁଟିକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରଖନ୍ତି ତେବେ ଦତଉବଳ ଗୁଡ଼ିକରୁ ଯେକୌଣସିଟି ଅବଶିଷ୍ଟ ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ପରିଣାମ ବଳ ସହିତ ସମାନ ହେବ, ମାତ୍ର ଏହାର ବିପରୀତ ଦିଗାଭିମୂଖୀ 
ହେବ । 


2.11 ଯେତେବେଳେ ଆମେ କହୁ ବଳଗୂଡ଼ିକ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଜାର୍ଯା କର୍ଧଅଛନ୍ତି ଆମେ ପ୍ତକ୍ୃତରେ ବୁଝୁ ଯେ ବଳଗୁଡ଼ିକ୍‌ ଏକ ବସ୍ତରକଣ୍ମିକା 
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ବଳର ସଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୧୩ 


୯ Particle) ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇ ଅଛନ୍ତି | ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହି ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳ ସର୍ବଦା ନିର୍ଶିୟ କଗଯାଇ ପାରିଦ | ଏଠାରେ ଏକବିନ୍ଦୁ 
ଗାମୀ ଦୁଇଟି ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନିର୍ଶୟ କରିବା ପଣାଳୀ ଆମେଚିତ ହେବ 
ଏବଂ ପରବଉଁୀ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଦୁଇରୁ ଅଧିକ ଏକ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ବଳମାନଙ୍କର 
ପରିଣାମ ବଳ ନିର୍ଶୟ ପଣାଳୀ ଆମ୍େଚିତ ହେବ ¦ 


2.2 ବଳଦ୍ରସୃର ସମାର ଚତୁଦ୍ଧକ ନସ୍ଟମ { Parallelogram law of 
forces ) : 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୂଇଟି ବଳ ଯଦି ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ ଗୋଟିଏ 
ସୀମାନ୍ତରିକ ଚତୁର୍ତ୍ବଜର ଦୁଇ ସନ୍ଧିହିତ ବାହ୍ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୂଅନ୍ି, ତେବେ 
ଉସ୍ତ ବଳଦୃୟର ପରିଣାମୀ ବଳଟି ଉଦୟ ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ ସାମାନ୍ତରିକ 
ଚତଭୁ "ଜର ସେହି କର୍ଶଦ୍ଧାଗ ସୂଚିତ ହେବ, ଯାହା ଦଉ୍ତବିନ୍ଦ୍‌ ଦେଇ ଯାଏ । 


ଯଦି ଦୁଇଟି ବଳ P ଓ ଠ, ଠ ବିନ୍ଦ୍ରରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ ପରିମାଣ 
ଓ ଦିଗ ଉଭୟରେ ୦A ଓ ୦B ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୁଅନ୍ତିଃ ତେବେ 


B Cc 


0 p A 


ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ "ମେନେକର ନ), ଉଭୟ ପରିମାଣ ଓ କିୟାରେଖା 
ରେ ୦୯ ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସଚିତ ହେବ । 

୨ 
ସଦିଶ ଗଶି ପକାଶନ ପଣାଳୀରେ ଏହାକୁ ୦44 ଠ୦B= ୦୯ ରୁପେ 
ଲେଖିହେବ । 
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୧୪ ସିତି ବିଜ୍ଞାନ 

ଉପର ଲିଖିତ ପମେୟର ଯୁକ୍ତିମଳକ ପମାଣ ଗତି ବିଜ୍ଞାନର ନିୟମ 
ଉପରେ ଠତିଷ୍ପିତ । ଏଠାରେ ଅମେ ଏହାର ସତ୍ଯତାକୁ ୍ପକ¦ର କରିନେବା 
ଏବଂ ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଷୟ ପାଇଁ ସୂତ ସ୍ଥିର କରିବା । 
2.3 ପରଣାଜୀ ବଳର ପରମାଣ ଓ ଦିଗ ନର୍ଣ୍ତା।ୟ୍କ ସୃଭ୍ତ ( Resultant 
force-magnitude and direction ) ; 

ଧଗଯାଉ P ଓ ଠ ବଳଦୃୟ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ । କୌଣସି ଏକ 
ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ଘେଲରେ P ଓ ଠ ବଳକୂ ଯଥାକ୍ରମେ ୦4 ଓ ୦B ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ 


ସୃଚିତ କଗଯାଉ | ୦A ଓ ଠଃକୁ ସନ୍ମିହିତ ବାହୁ ରୂପେ ନେଇ ACB 
ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ତ ଅଙ୍କତ ହେଉ । ତାହାହେଲେ ପରିଣାମୀ ବଳ ନ,୦୯ କର୍ଶଦାଗ 


C B C 


ଚିତ (1) (ii) 
ସୂଚିତ ହେବ । P ଓ ଠ ବଳର ଅନ୍ତଗତ କୋଣକୁ « ଧରଗଯାଉ | © ବିନ୍ଦୁରୁ 
ଠ୦^ ସରଳରେଖା ପତି ୯୬ ଲମ୍ଭ ଅଙ୍କନ କର ଏବଂ ଏହା ୦A ସରଳ 
ରେଖାକୁ ଯ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକରୁ । ଯ ବିନ୍ଦୁଟି ଠ ଓ ର ମଧ୍ଯବଉ୍ତୀ ବିନ୍ଦୁ 
ହୋଇପାରେ ୯ ଚିତ ¡¡ ) ବା ବରଦିତ ୦4 ଉପରେ ମଧ୍ୟ ରହିପାରେ, ଯେପରି 
ଚିତ୍ର ) ରେ ହୋଇଛି । 
ବରଉଁମାନ ଚିଝ୍ତ (ରୂ OD=OA+AD= OA + AC 
cos CAD=P-++Q cos BOD=P4-Q cos« 
ଏବଂ ଚିତ୍ତ (¡¡)ରୁ 0D = OA — AD = OA — AC 
cos CAD=P—Q cos (n—«)=P+Q cos « 
ପୁଣି D=AC sin CAD 
= $n« ଚିତ୍ର (¡) ପାଇ 
=« n(7—«) ଚିଢୁ (¡¡) ପାଇଲି 
=Q sSsin«t 
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ବଳର ସଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୧୫ 


<. R2=OC?=OD*+CD?=(P+Q cos«)?+(Q sink)? 
=P 4+-Q*(cos?x+sin?e)4+2 PQ cos® 
=P?4-Q?4-2 PQ cost 
' R=4/PPFQPF2 PQ cosa ...... (1) 
ପୁଣି ଯଦି 2 ୯୦୭ =2 ହୁଏ 
tan O=tan Cop= CP = Peo) 
ସମୀକରଣ)ରୁ ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ ଓ ସମୀକରଣ 
(1)ରୁ ଏହାର ଦିଗ ନିର୍ଶୀତ ହେଉଛି । ତେଣୁ ଏହି ଦୂଇଟି ସୂତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପରିଣାମୀ ବଳଟି ପୂର୍ଶରୂପେ ନିର୍ଶୀତ ହୋଇପାରିବ । 


ଅନୁଶୀଳନୀ (1) 
ଯଦି ଝ=୨୦° ହୁଏ, ଅଥାତ୍‌ ବଳ ଦୃୟ ପରସ୍ପର ପତି ଲମ ହୁଅନ୍ତି; 
ତେବେ ଠ୫%=0 ଏବଂ in « =1 


3 Q 
-'. R=4/P+Q? ଏବଂ tan =—- 


ଜ୍ୟାମିତିକ ଚିତ୍ରରୁ ମଧ୍ୟ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ | କାରଣ ୦&ACB ସାମାନ୍ତରିକ 
କ୍ଷେତଟି ଗୋଟିଏ ଆୟତ କ୍ଷେତ୍ର ହେବ । 
ଅନୁଣ୍ୀଳଜୀ (2) 
B ୦A ଓ ଠଚBର 
C ପରିଣାମୀ ବଳର 
ପରିମାଣ = 2 ଠ୦D, 
ଯେଉଁଠାରେ ୬ ବିନ୍ଦୁ 
AB ସରଳରେଖାର 
ମଧ୍ୟବିନ୍ଦ; କାରଣ ପରି- 
ଣାମୀ ବଳ = ୦0୯ 


A =2 OD | 
0 KC € .'. କର୍ଶ ଦୃୟ 
ପରସ୍ପରକୁ ସମଦ୍ରିଖଶ୍ିତ କରନ୍ତି) 

ସଦିଶ ଗଶି ପକାଶନ ପଣାଳୀରେ ଏହାକୁ ଲେଖି ହେବ 

3 YH —- 

OA+OB=2 OD 
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re) Iv re] 


D) 
୬D) 
£5 
D 


୧୬ ସି 


ଅଜଶୀଳନୀ (3) 
« କୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କରୁଥିବା ଦୁଇଟି ସମାନ ବଳ ଅର ପରିଣାମୀ 


ବଳର ପରିମାଣ=2ଂ ୦୫ ୨- ଏବଂ ଏହାର କ୍ରିୟା ରେଖା ବଳ ଦୃୟର 


ଅନ୍ତରଗତ କୋଣକୁ ସମବଦ୍ଵିଖଣ୍ଡିତ କରେ । 
କାରଣ R’=P?4-P234-2P? coso=2P* (14+cos«)= 


2P? 20052 © =4P? cost © 
2 2 


5 R=2P 00s 0 
2} 
ଏ ୩ 
ଏ i — 
ତି 0 Psina sina IB) 2 
¢ fan0 = pn = 5 
P+Pcos« !-cosa Fens % 
ଏ 
=tan 
a 
 O= — 
2 


ଅନୁଶୀଳନୀ (4) 

ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦତ୍ତ ପରିମାଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ବଳର 
ପରିଣାମୀ ବଳ ସର୍ବାଧିକ ହୁଏ, ଯେତେବେଳେ ବଳଦ୍ରୟ ଏକ ସରଳ: 
ରେଖାରେ ଏକା ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ ଏହି ଗରିଷ୍ଠମାନ 
ବଳଦୃୟର ପରିମାଣର ସମଷ୍ତି ସଙ୍ଗେ ସମାନ | -“ R2=P*4-Q?4+2PQCOa 
ଏବଂ P ଓ ଠୁ ଦତ୍ତ ପରିମାଶବିଶିଷ୍ଟଃ .. ନ୍ଦ ଗରିଷ୍ଠ ହେବ ଯେତେବେଳେ 
୯୦5ର ମାନ ମର୍ଵବାଧିକ ହେବ କିନ୍ତ ୯୦5୦୯ର ଗରିଷ୍ଠମାନ 1 ହୁଏ, ଯେତେ- 
ବେଳେ «=0° ଏବଂ ସେତେବେଳେ R:=P*4-Q242PQ=(P4Q)? 

ବା R=P+Q 
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ଵିଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୧୭ 


ଅନୃଶୀଳନୀ 5 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦତ୍ତ ପରିମାଣବିଖିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ବଳର 
ପରିଣାମୀ ବଳ ସର୍ବନିମ୍ପ ହୁଏ, ଯେତେବେଳେ ବଳଦ୍ଵୟ ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ ଏହି ଲପିଷ୍ଠମାନ ବଳଦଵୟଯର ଅନ୍ତର 
ସଙ୍ଗେ ସମାନ ! କାରଣ @୍‌ ସର୍ବନିମ୍ ହେବ ଯେତେବେଳେ ୦୨«ର ମାନ 
ସର୍ବନିମ୍ବ ହେବ ଅର୍ଥାତ୍‌ ୦5 «—1 ହେବ ବା! « =180° 


co R= P?4+Q?—2PQ=(P—Q)* ବା (Q—P)? 
R=P~Q | 


ସମାନ୍୍ରତ ଉଦାଦ୍ରରଣମାଳା 
ଉଦାଦ୍ରରଣ--1 

ଦୁଇଟି ବଳ ପରସ୍ପର ପ୍ତତି ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ହେଲେ 
ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ 10 କି:ଗା: ଓଟ ହୁଏ । ପୁଣି ସେହି ବଳ 
ଦୁଇଟି ପରସ୍ତର ପ୍ରତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ପରିଣାମୀ ବନର 
ପରିମାଣ 104⁄3 କି:ଗ୍ରା: ଓଟ ହୁଏ । ବଳଦୃଯର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 


ମନେକର ବଳଦ୍ୃୟର ପରିମାଣ P ଓ ଠ କି:ଗ୍ରା:ଞ୍େଟ୍‌ 
ପଥମ ସର୍ଭ ଅନୁସାରେ PQ =10 


ଏବଂ ଦ୍ଵିତୀୟ ସର୍ଭ ଅନୁସୀରେ P?+Q=(104/⁄3)? 
= 30045 ଜଉ (2) 


(1) ସମୀକରଣର ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ତର ବର୍ଗ ନେଲେ 
(P—Q)?=100 
ବା P?*+Q2—2PQ=100......... (3) 
(2) ସମୀକରଣ P*-୦ର ମୂଲ୍ୟ (3)ରେ ଭଳେଖ କଲେ 
300 —2PQ=100 
ବା 2PQ=200 ବା PQ=|100 ...... (4) 
ଦର୍ଭମାନ (2) ଓ (4) ସାହାଯ୍ୟରେ 
(P4-Q)?*=P?4-Q?-H2PQ=300-+200=500 
ବା (PFHQ)=103/5 wevvserrres (5) 
ଏବଂ P—Q=10 ......... (6) 
ସୂତଗଂ 2P=10(/5+1) ବା P=5(/5+1) 
ଏବଂ 2Q=10(4/5—1) ବୀ Q=5(⁄5 1) 
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ef ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ଉଦାଭ୍ରରଣ--2 
ଯଦି 3 ଜି: ଗରା: ଓଟ ଓ 5 କି: ଗା: ଓଟ୍‌ ବଳଦୃଯର ପରିଣାମୀ 
ବଳ 7 କି; ଗ୍ରା: ଓଟ୍‌ ହୁଏ, ତେବେ ବଳଦୃଯର ଅନ୍ତଗତ କୋଣ କେତେ ? 
ମନେକର ବଳଦୃୟର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ୯ 


ସ୍ତର 72=3*4-5"4 2.3.5 cos« 


15 I 
ବା 30 ୯୦ ଝ=49—9—25=15 ବା cs «= 30 = > 


2 
< =60° 
ଉଦାହୁରଣ-3 
ଦୁଇଟି ବଳର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 120° । ଯଦି ବୃହତ୍ତର ବଳର 
ପରିମାଣ 40 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ ଏବଂ ପରିଣାମୀ ବଳ କ୍ଷଦ୍ରତର ବଳ ପ୍ତତି 
ଲମ୍ବ ହୁଏ, ତେବେ କ୍ଷ ଦତର ଚଳର ପରିମାଣ କେତେ ? 


ମନେକର କ୍ଷୁଦ୍ଧତର ବଳର ପରିମାଣ 


P ପା.ଡ୍ଟ୍‌ 
ଏଠାରେ ୯=120°,୦=40 ଏବଂ ` 
0=90° | 
stnx 

tan O= i ସବତ୍ରରେ ଏହି Q 
ମୂଲ୍ୟଗ୍ରଡ଼ିକ ବସାଇଲେ 
EE 40 sin 120° ଶାତ 

P -F-40c0s1 20° ` 
P+40(—‡)=0 ବା P=20 | \ 
ସ୍ପତଗଂ କ୍ଷୁଦତର ବଳର ପରିମାଣ P 
20 ପା. ଓଟ୍‌ | 
ଉଦାହ୍ରଣ-4 


ଦୁଇଟି ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର ସର୍ବାଧିକ ପରିମାଣ ଅ ପା. ଓଟ୍‌ 
ଏବଂ ସର୍ବନିମ୍ବ ପରିମାଣ ଠି ପା: ଓଟ୍‌ ହେଲେ ପମାଣ କର ଯେ ବଳ 
ଦୟର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ‹ ଥିଲାବେଳେ ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ 


J P* Cos? > + $ 5 ହେବ । 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିଯୋଜନ ୧c 


ମନେକର ବଳ ଦୃୟର ପରିମାଣ × ଓ ପା. ଓଟ୍‌ 


ଚେଣୁ ସେମାନଙ୍କର ସବର୍ବ¦ଧିକ ପରିଣାମୀ ବଳ=+=? 
(ପଥମ ସର ଅନୁସାରେ) 
ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ସର୍ବ ନିମ୍ବ ପରିଣାମୀ ବଜ=×¬—=Q 
(ଦ୍ବିତୀୟ ସ୍ତ ଅନୁସାରେ) 


> FTQ _ P—Q 
. X= 2 ଏବ y = ¬ 


ଯେତେବେଳେ × ଓ ବଳ ଦୃୟର ଅନ୍ତଗତ କେ!ଣ < ହେବ 


ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣର ବର୍ଗ 
=x3-ky?42xy Cos « 


= (°) + (= (° cos % 


- 


= 34+? P?—Q* 
(° ) +a( 8 Cos « 


Pp? 2 
(1+Cos «) + - (1—Cos 4) 


== Pp2 aX ହ ୯ ¡ହି _ 
P? Cost +Q* Sin’, 
ସୂତଗଂ ପରିଣାମୀ ବଳ P? Cos? + Q: Sin? > 
ଉଦାଦରଣ 5 


ଦୁଇଟି ସମାନ ପରିମାଣର ବଳ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରଚ୍ତି । 
ଯଦି ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମ ବଳର ବର୍ଗ ବଳଦ୍ଵୟର ଗୂୃଣଫଳର 3 ଗୁଣ 
ସହିତ ସମାନ ହୁଏ, ତେବେ ବଳଦୃୟର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ କେତେ ? 


ମନେକର ସମାନ ବଳଦ୍ଵୟର ପରିମାଣ ° ଏବଂ ଅନ୍ତଚ୍ତ କୋଣ « 
ସୂତଗଂ ପରିଣାମ ବଳର ପରିମାଣ= 2Pcos - 

ଏବଂ ବଳଦ୍ଵୟର ଗୁଣଫଳ = 

.„ ସଭାାନୂସାରେ (> cos; }: =3P: 
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§6 ସତି ବିଜ୍ଞାନ 


=3 


ବା 4ଅନ! cos 5 =3P? ଝା 4 6 > 


ଉ୍ଦାଦ୍ରଲଣ ¬ 6 


ଯଦି ଏକ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ଦୁଇଟି ବଳର ପରିଣାମଃୀ ବଳ କ୍ଷୁଦ୍ରତର ବଳ 
ପତି ଲମ୍ମ ହୁଏ ଏବଂ ଏହାର ପରିମାଣ ଚହତ୍ତର ବଳର ଏକତ୍ତୀୟାଂଶ 


3 
ହୁଏ, ପମାଶ ଜର ଯେ ବୃହଭର ବଳଟି କ୍ଷଦ୍ରତର ବଳର ¡1⁄2 ଗୁଣ ହେବ । 


ମନେକର ବଳଦୃୟର ପରିମାଣ P ଓ ଠ ପା.ଡେଟ ଏବଂ ଅନ୍ତର୍ଗଚ 
କୋଣ «› ଏବଂ ପରିଣାମୀ ବଳ ® କ୍ଷୁଦତର ବଳ ? ପ୍ରତି ଲମ୍ମ । 


Q sink 


.'. tan 90°50 cosa 1. P+Q cos«=0...... (1) 
= 1 QY 
J6 R= ¬ Q (+ =P?-+-Q?42PQ cos « 
QQ? 


ବା Cua Q?=P*4-PQ cos«+PQcosx 


2 


8 
ବା - P (P+Q cos «)+ P(—P) 
୮(1) ବ୍ୟବହାର କରି 
=P x0 —P? 
ବା 8୦Q*=9P* ବା Q:?= pr 
3 3 
ବା Q= ——_-P=— 4/2P 
Q 272 Zz 1/2 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୨୧ 


ସ୍ତଶ୍ପମାଳା—1 

1. ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥୁ କଣାରେ 2 ଓ 4⁄2ଜ ପ!. ଓଟ ପରିମାଣବିଶିଷ୍ 
ଦୁଇଟି ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 135° 
ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶୟ କର । 

2. 150° କୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କରୁଥିବ। ବଳଦୃଵଯର ପରିଣାମ ବଳର 
ପରିମାଣ ! ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଟ୍‌ । ଯଦି ଗୋଟିଏ ବଜତ୍ତ ପରିମାଣ 2 ଗ୍ରାମ 
ଓ ଟ୍‌ ହୁଏ, ଅନ୍ୟ ବଳଟି ନିଶୟ କର । 

3. 1 ଓ 2 ଗ୍ରାମ୍‌ ଟ୍‌ ପରିମାଣବିତ୍ତିଷ୍ଠ ବଳଦ୍ଵୟର ପରିଣାମ ବଳ 
2 ଗ୍ରାମ୍‌ ଡଟ୍‌ ବଢ ସହିତ ୨୦° କୋଣ ଉପ୍ଫାଦନ କରେ । ପମାଣ 
କର ଯେ ବଳଦୃୟର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 120° । 

4. ଦୁଇଟି ବଳର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 135° | ଯଦି ବ୍ହଉର ବଳ ଓ604⁄2 
ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଟ୍‌ ହୁଏ ଏବଂ ପରିଣାମୀ ବଳ କ୍ଷୁଦ୍ରତର ବଳ ପତି ଲମ 
ହୁଏ, ତେବେ କ୍ଷଦ୍ରତର ବଳର ପରିମାଣ ନି୍ଶୟ କର । 

5. 15 ଗ୍ରାମ୍‌ ଡଟ୍‌ 5 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଟ୍‌ ପରିମାଣବିଶିଷ୍ଟଠ ଦୁଇଟି ବଳର 
ପରିଣାମୀ ବଳର ସର୍ବାଧିକ ଓ ସର୍ବନିମ୍ନ ପରିମାଣ ନିର୍ଷୟ ଵର । 

6. ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର ସର୍ବାଧିକ 
ଓ ସର୍ବନିମ୍ବ ପରିମାଣ ଯଥାକ୍ରମେ 32 ଓ 8 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ । ବଳ 
ଦୁଇଟି 0° କୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କଲ୍ମବେଳେ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ 
ବଳର ପରିମାଣ ନିର୍ଶଯ କର । 

7. 1043/2 ଗାମ ଡୈଟ୍‌ ଓ 10 ଗ୍ରାମ ଓଟ୍‌ ପରିମାଣବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି 
ବଳ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 
135° । 8 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଟ୍‌ ପରିମାଣବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତ୍ତୀଯ ବଳ ଭଚ୍ତ 
ବିନ୍ଦୁରେ କେଉଁ ଦିଗରେ କା୍ଷା କଲେ ବଳ ତିନୋଟିର ପରିଣାମୀ ବଳର 
ସର୍ବନିମ୍ୂ ପରିମାଣ 2 ଗ୍ରାମ ଓଟ ହେବ ! 

8. ଏକ ସମକୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କମ୍ମଭବେଳେ ଦ୍ରଇଟି ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ 
4/10 ପାଭଣଶ୍ଡ ଓଟ ଏବଂ 60° କୋଣ ଅତ୍ତଗତ କଳ୍ମବେଳେ ସେହି 
ବଳ ଦୃ ୍ତର ପରିଣାମୀ ବଳ 13 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ ହୁଏ । ବଳଦୃୟଯର 
ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 
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99 


12. 


16. 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


. 120° କୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କରୁଥିବା ଦୁଇଟି ସମାନ ବଳର ; ପରିଣାମୀ 


ବଳ 50 କିଗେଗ୍ରାମ୍‌ ଓ ଟ୍‌ ହେଲେ ପତ୍ୟେକ ସମାନ ବଜର ପରିମାଣ 
ନିର୍ଶୟଯ କର । 

ଦୂଇଟି ସମାନ ବଳର ଅ ର ପରିଣୀମୀ ବଳ ମଧ୍ଯ ୭ ହେଲେ ବଳ 
ଦୃଯର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ କେତେ ? 

ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ସମାନ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର 
ବର୍ଗ, ବଳଦ୍ୃୟର ଗୂୃଣଫଳ ସଙ୍ଗେ ସମାନ ହେଲେ ବଳଦୃୟର ଅନ୍ତର୍ଗତ 
କୋଣ କେତେ ? 

ଏକ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ଦୁଇଟି ସମାନ ବଳର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ “ ଥିଲୁ ବେଳେ 
ପରିଣାମୀ ବଳଟି ଯେତେ ହୁଏ, ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ୫ ଥିଲ ବେଳେ 
ପରିଣାମୀ ବଳ ତାର 2 ଗୁଣ ହୁଏ ¦ ପମାଣ କର ଯେ, 


cos PB =2005.- 
2 "2 


. ଦୁଇଟି ବଳ ଓ ଠୂର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 2 ହେଲେ ପରିଣାମୀ ବଳର 


ପରିମାଣ (2 +1) +୪/ *+୦* ଏବଂ ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ (5) 
ହେଲେ ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମ¦ଣ (2ମ—1)୪Pଂ+୦* ହୁଏ । 


n—l 
ପମାଣ କର ଯେ tan =— 
n+l 


P ଓ ଠ ବହଦୂୟ ଏକ ବିନ୍ଦଗାମୀ । ଠ ବଳ ଦ୍ବିଗୁଣିତ ହେଲେ ଏବଂ 
ନ ବଳର ପରିମାଣ (P 4-8) କୁ ବ୍ଡ଼ିଲେ ପରିଣାମ ବଳର ଦିଗ 
ଅପରିବରିତ ରହେ । ର ପରିମାଣ କେତେ ? 


. ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯକାରୀ ? ଓ ଠ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ୧ । 


ଯଦି ୫ ବଳ ଦ୍ଵିଗୁଣିତ ହୁଏ ଏବଂ ” ଦଳ ଅପରିବର୍ିତ ରହେ, ପମାଣ 
କର. ଯେ ନୂତନ ପରିଣାମୀ ବଳ > ବଳ ପ୍ରତି ଲସ ହେବ ଏବଂ 
ଏହାର ପରିମାଣ⁄4Q2—pଂ ହେବ । 

ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ° ଓ ଠ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ Rr ଏବଂ 
ଏହା P ବଳର ଦିଗ ସହିତ ? କୋଣ ଉଦତ୍ଘନ୍ନତ କରେ । ଯଦି ଠଁ୍‌ ବଳ 
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20. 


ବଳ୍ପର ସଯୋଜନ ଓ ବିଯୋଜନ ୨୩ 


ଅପରିବଭିତ ରହେ ଏବଂ ୭ ବଳ (ଅ+ନ୍)କୁ ବଦଳେ, ତେବେ ପମାଣ 
କର ଯେ ନୂତନ ପରିଣାମ ବଳ (+R) ବଳର ଦିଗ ସହିତ 


- 2 
5 କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ର କରବ । 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ? ଓ ଠ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ୪3୦ 
ଏବଂ ଏହା P ବଳ ସହିତ 30° କୋଣ ଉତ୍ସନ କରେ । ପ୍ତମାଣ କର 
ଯେ P=ଠ ବା P=2ଦ | 


. P ଓ ଘୂ ବଳ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ 


ବଳ ନ, ଅଟେ । ଯଦି ବଳଦଯରୁ ଗୋଟିକର ଦିଗ ବିପରୀତ ହୁଏ 
ଏବଂ ଅପରଟି ଅପରିବରିତ ରହେ ନୃତନ ପରିଣାମ ବଳର ପରିମାଣ 
R, ହୁଏ ¦! ପମାଣ କର ଯେ RC; +R,=2(P?*+Q*) 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାଯାକାରୀ ° ଓ ଠ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ 
ଅଟେ ।  ଅପରିବରିତ ରହି ଠ ଦ୍ରିଗୁଣିତ ହେଲେ @ ଦ୍ଵିଗୁଣିତ ହୁଏ । 
ପୁଣି ° ଅପରିବରିତ ରହି ଠ ବିପରୀତ ଦିଗାଭିମୂଖୀ ହେଲେ ନ 
ଦ୍ଵିଗରଣିତ ହୁଏ ! ପମାଣ କର ଯେ 
4 1/2 3/3 2 
« କୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କରୁଥିବ। ଦୁଇଟି ସମାନ ବଳ ଅର ପରିଣାମୀ 


1 
ବଳ ନ ଅଟେ | ୭ GR ବଳଦୃୟ ପରସ୍ପର ଲମ୍ମ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କର 


pa 2 
ପରିଣାମ ବଳ ¡@ଦ ହୁଏ । ର ମୂଲ୍ୟ ନିଶିୟ କର । 


2-4 ଏକବିନ୍ଦୁଗାମୀ ଦୁଇଟି ଦର୍‌ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର ଅଦ୍ଵିତୀଯତା 
(Uniqueness of the resultant of two given forces) 


ଦୁଇଟି ବଳର ପରିମାଣ, ଦିଗ ଓ ପ୍ରୟୋଗ ବିନ୍ଦୁ ଦର ଥିଲେ 


ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମ ବଳ କେବଳ ଗୋଟିଏ ମାତ୍ର ହେବ କାରଣ ଏହି 
ବଳ ଦୁଇଟିକୁ ୦A ଓ ଠB ସନ୍ଧିହିତ ବାହୁରୂପେ ନେଇ କେବଜ ଗୋଟିଏ 
ମାତ୍ର ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ର CB ଅଙ୍କନ କରି ହେବ, ଯାହାର ୦୯ କରଣ 
ପରିଣାମୀ ବଳକୁ ପୂର୍ଶରୂପେ ସୂଚିତ କରିବ । 
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୨୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


2.41 ଗୋଟିଏ ବନ୍ତ ବଳର ସଂଘଟକ (Components of a 
given force) 


ଗୋଟିଏ ବଳର ପରିମାଣ, ଦିଗ ଓ କାର୍ଯାକାରୀ ବିନ୍ଦୁ ଦଇ ଥିଲେ 
ଯଦି ପ୍ରଶ୍ର କଗଯାଏ, କେଉି ବଳଦୃଵଯର ପରିଣାମୀ ବଳ, ଦଭ ବଳଟି 
ହେବ, ଏହାର ସଠିକ ଉତ୍ତର ଦେଇ ହେବ ନାହିଁ । କାରଣ ଦତ୍ତ ବଳକୁ ଯଦି 


B1 Cc 


0 Ail 


୦୯ ସରଳରେଖା ଦାଗ ସୂଚିତ କଟଯାଏ; ଯେକୌଣସି ସଂଖ୍ୟକ ସାମାନ୍ତରିକ 
କ୍ଷେତ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇ ପାରିବ, ଯାହାର କର୍ଶି ୦୦୯ ହେବ (ଜେପର ଚିତ୍ତ 
ଵେଖ) । ଏଠାରେ ଠଟ୯କୁ କର୍ଶ ନେଇ ୦41 ୯B,. 0A, CB, ରତ୍ୟାଦି 
ଯେକୌଣସି ସଖ୍ୟକ ସାମାନ୍ତରକ କ୍ଷେତ ଅଙ୍କନ କଗଯାଇ ପାରିବ ¦! ତେଣୁ 
ଓ୯3ର ସଘଟକ ଦ୍ଦ (୦4,, ଠ୦B,) (୦4,, ଠ୦B,)... ଇତ୍ଯାଦି 
ଯେକୌଣସି ମଖ୍ୟକ ଯୋଡ଼ି ହୋଇ ପାରେ । 


ପୂଣି ଯଦି ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତ ବଳର. ସଂଘଟକ ଦୃଯରୂ ଗୋଟିଏ 
ଏଵ ନି୍ଦିଷ୍ଠ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ, ଏ କ୍ଷେତରେ ମଧ୍ଯ ଦର ବଳର 
ସଂଘଟକ ଦୃୟ ଯେକୌଣସି ସଂଖ୍ଯକ ଯୋଡ଼ି ହୋଇ ପାରେ 
€ ପରବରଭୀ ଚିତ୍ର ଦେଖ ) ଏଠାରେ ଗେଟିଏ ସଂଘଟକ ଗୋଟିଏ 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ 9୫ 


B B, Bi Cc 


6) A A2 As3 > 


ଦର ସରଳ ରେଖା ୦X ଦିଗରେ କାର୍ଯା କଲେ ମଧ୍ଯ, ଅନ୍ଯ ସଂଘଟକଟି 
ଯେକୌଣସି ଦିଗରେ ନେଇ ଯେକୌଣସି ସଖ୍ୟକ ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ ଟଣା 
ଯାଇ ପାରିବ, ଯାହାର କଶି ୦୯ ଦଉ ବଳକୁ ସୂଚ୍ବଇବ । ତେଣୁ ଏ କ୍ଷେକ୍ତରେ 
ମଧ୍ୟ ଦର ବଳର ସଂଘଟକ ଅଂଶ ଦୃୟ (04;,0B,), (0A,,୦B,) ଭଳି 
ଅସଂଖ୍ୟ ଯୋଡ଼ି ହୋଇ ପାରନ୍ତି 


କିନ୍ଧସ ଯଦି ଗୋଟିଏ ତର ବଳର ସଂଘଟକ ଦୃୟ, ଦୁଇଟି ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ 
ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏ କ୍ଷେତରେ କେବଳ ଗୋଟିଏ ଯୋଡ଼ି ସଂଘଟକ 
ସଠିକ୍‌ ଭବରେ ନିର୍ଷୀତ ହୋଇ ପାରିବେ । 
2.42 ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତ ବଳ F ର ଦ୍ଲଇ ନର୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗର ସଂଘଶକ 
ଦ୍ଧସ୍ଟର ନ୍ସ୍ଟୁ : 

ମନେକର ଦତ୍ତ ବଳ ୮, ୦୯ ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ ପୂର୍ଶରୂପେ ସୂଚିତ 
ହେଳା ! ଏବଂ ଏହାର ବିପରୀତ ପାର୍ଶ୍ବରେ × ଓ ୦ ସରଳରେଖା ଏହା 
ସଢିତ ଯଥାଜମେ « ଓ 8 କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରନ୍ତି ! 


Y 


Pa A 
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୨୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 

ଏଠାରେ ୮ ବଳର ୦× ଓ ୦Y ଦିଗରେ ସଂଘଟକ ଦୃଯର 
ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କରିବାବୁ ହେବ । ୦୯ ସରଳରେଖାର ୯ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ୯4 ଓ 
୯B ସରଳରେଖା ଯଥାକ୍ରମେ ୦୪ ଓ ୦୪ ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି ଟାଣ ଏବଂ 
ଏମାନେ ୦× ଓ ଠକୁ ଯଥାକ୍ରମେ 4 ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରନ୍ତୁ । 
ତାହାହେଲେ ୦4CB ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ତରେ ୦A ଓ ୦B ବଳର ପରିଣାମ 
ବଳ ୦୯ ହେବ ବା ୦ ସଂଘଟକ ଦୃୟ ୦A ଓ ୦B ହେବେ। 


ଯେହେତୁ AC ସରଳରେଖା ୦B ସହିତ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର, 
ତେଣୁ ଭଭୟଯ ସରଳରେଖା ଏକା ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗକୁ ପରକାଶ 
କରିବେ । 
ପୂୃଣି / 0୯ 4= / ୯୦B=$  '.' ଏକାନ୍ତର କୋଣ 3 
ଏବଂ / OAC=7—(/ AOC+ L ACO)=# —(«-+B) 


*„ ୦2&C ତ୍ରିଭୁଜରେ 
OA AC OC 
sin OCA sin COA sin OAC 
„OA OB OC 
* ‘sin B sin < sin («+B) 
sin B sin B 
OA= nn er eee ଏ 
sin («+ B) sin («-+P) 1, 
sinx sin «% 
o OB= ———— = eee 
ଏବ sinz(-+P) sin(x-+P) © 


ମନେକର 2 > « ତାହା ହେଲେ snP > sin« 
ସୂତଗଂ (1) ଓ (2)ରୁ OA > OB 


୦A ସଂଘଟକ F ସହିତ କ୍ଷୁଦ୍ରତର କୋଣ < ଏବଂ ୦B ସଂଘଟକ 
F ସହିତ ବହତତର କୋଣ 2 ଉତ୍ସାଦନ କରେ । 
ତେଣ୍ଡ ମନେରଖ 


ବୃହତ୍ତର ସଂଘଟକ ଦର ବଳ # ସହିତ କ୍ଷଦ୍ରତର କୋଣ ଏବଂ 
କ୍ଷଦତର ସଂଘଟକ ୮ ସହିତ ବହଳର କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ । 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୨୭ 


2:43 ଦନ୍ତ ବଳର ବିୟ୍ଟାକିତ ଅଂଣ (Resolved parts of a given 
force) 


ଯଦି ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତବଳର ସଂଘଟକ ଦୟ ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ବ 
ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ଉକ୍ ଅଂଶଦ୍ଵଯକୁ ଦତ୍ରବଳର ଦିୟୋଜିତ ଅଂଶ କୂହାଯାଏ । 
ସ୍ପତଗଂ ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତବଳର ଯେକୌଣସି ଦିଗରେ ବିଯୋଜିତ ଅଂଶକୁ ନିମ୍ବ 
ପକାରରେ ସଂଜ୍ଞାବବ୍ଧ କଗଯାଇ ପାରିବ । 


ଗୋଟି ଏ ଦତଉ୍ବଳର ଯେକୌଣସି ଦିଗରେ ବିୟୋଜିଟ ଅଂଶଟି ସେହି 
ସଂଘଟକ ହୁଏ, ଯାହାକୁ ଏହା ସହିତ ଲମ୍ମ ଗବରେ ଥିବା ସଂଘଟକ 
ସହିତ ସଯୋଜନ କଲେ ଦୁହିଁଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଢଟି ଦତ୍ତ ବଳସହ ସମାନ 
ହେବ । 


2.44 ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତ୍ବଳର ଯେକୌଣସି ଦିଗରେ ବସ୍ଟୋକତ 
ଅଣଂଂର ପରମାଣ ନ୍ତି : 


ମନେକର ୮ ଦଉବଳଟି ୦୯ ସରଳରେଖା ଦ୍ବାଗ ପୂର୍ଶରୂପେ 
ସୂଚିତ ହେମ ଏବଂ ଏହା ସହିତ « କୋଣ କରୁଥିବା ୦X ସରଳରେଖା 
ଦିଗରେ ଏହାର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେବ । 


୦ ବିନ୍ଦୁରୁ × ପତି ଲମ ଢଗବରେ ୦ ସରଳରେଖା ଟାଣ ! ୦× 
ସରଳରେଖା ପ୍ତତି ୯ ବିନ୍ଦୁ ୯A ଲମ ଟାଣ ଏବଂ ଏହା ଠନ୍ଦକୁ ବା ବଦ୍ଧିତ 
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୨୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ଠନ୍ଚକୁ 4 ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କର | ପୂନଶ ୯ ବିନ୍ଧୁ୍ଧ ୦ ଖରଳରେଖୀ ପଚି 
ଲମ ଗବରେ ୯B ସରଳରେଖା ଟାଣ । 


ବଇିମାନ ୦A୯B ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେଡ୍ୃଟି ଗୋଟିଏ ଆୟତକ୍ଷେତ୍ର 
ଏବଂ ୦4 ଓ ଠଛଚBର ପରିଣାମୀ ବଳ ୦୯ ହେବ । ତେଣୁ ୦A ଓ ଠB 


ବଳଦ୍ଯ ୦୯ ବା ୮ର ବିଯୋଜିତ ଅଂଶ । 
ଚିତ୍ର (ରୂ ୦× ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ 
=O0A=0C = F. cose 


ଏବଂ ୦ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିଚ ଅଂଶ 


OB AC . 
ଚିତ୍ତ ୯) ରୁ ୦X ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ 
OA 


=AO= — OA = — OCS =F Cos AO€ 
z= — F Cos (n—«)=F Cos « 


ଏବଂ ୦" ଦିଗରେ ବିଯୋଜିତ ଅଂଶ 


=OB=AC=0C = F Sin (m—«) 


OC 
=F Sin « 
ତେଣୁ ମନେରଖ 

ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତବଳ ୮ର ଦୁଇଚି ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ମଧ୍ୟରୁ ଯେଉଁ 
ବିୟୋଜିତ ଅଂଶଟି ଏହା ସହିତ @ କୋଣ ଉତ୍ସନ କରେ, ତା'ର ପରିମାଣ 
ହେବ ୦0s ଓ ଏବଂ ଅପର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶଟିର ପରିମାଣ ହେବ F Sin 0 
ଟୀକା ୯1) : ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତବଳର ନିଜ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର ପରିମାଣ 
ଦତ୍ତ ବଜର ପରିମାଣ ସହ ସମାନ, କାରଣ ଏ ପରିସ୍ଥିତିରେ ୫ =0 ଏବଂ 
ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ= F Cos 0 =} 

(¡¡) ଗୋଟି ଏ ଦତ୍ତ ବହିର ଏହା ପତି ଲଘ୍ ଦିଗରେ ବିଯୋଜିତ 
ଅଂଶର ପରିମାଣ ଶନ୍ଯ ହେବ, କାରଣ Q୦=9୨୦0° ଏବଂ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ 
=F Cos 90°=F ×0=0 ସ୍ୂତଗଂ ଗୋଟିଏ ଦଉବଳ ଏହାର କଁ ଯା 
ରେଷାର ଲମ୍ମ ରେଖା ଦିଗରେ କୌଣସି ପଘ୍ବ ପକାଇପାରେ ନାହିଁ । 
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ଵିଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ଝବିଯୟୋଜନ gi 
ସ୍ରଶ୍ରମାଳା 2 


. 100 କି.ଗ୍ରା. ଟ୍‌ ପରିମାଣବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବଳତ୍ତ ଦୁଇଟି ସଂଘଟକ 
ନିଶିୟ କର, ଯେତେବେଳେ ଏହି ଅଂଶ ଦୟ ଏହାର ବିପରୀତ 
ପାଶ୍ୀରେ 60° ଓ 45° କୋଣ ଉଦତନ୍ନ କରନ୍ତି । 
. 1004/2 ପାଭଶ୍ଡ ଓଟ ବଳର ସେହି ବିୟେୋ। ଜିତ ଅଂଶଟି ନିର୍ଶୟ କର 
ଯାହାକି ଏହା ସହିତ 45° କୋଣ ଭଉତ୍ସନ କରେ । 
. 48 ପା. ଓଟ୍‌ ବଳର ଗୋଟିଏ ବିୟୋଜିଚ ଅଂଶ 24 ପା. ଡଟ 
ହେଲେ ଏହା ଦତ୍ତ ବଳ ସହିତ କେଉଁ କୋଣ ଉତ୍ଘନ କରେ ଏଦଂ 
ଅପର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶଟି କେତେ ? 
. 5 କି. ଗ୍ରା. ଓଟ୍‌ ଓ 12 କି: ଗ୍ରା, ଓଟ  ପରିମାଣବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ବଳର 
ପରିଣାମୀ ବଳ F କି. ଗା. ଓଟ୍‌ । ଯଦି 12 କିଗ୍ରା ଡେଟ୍‌ ବଳ 
ଦିଗରେ ୮ର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର ପରିମାଣ 12 କି. ଗ୍ରା ଓଟ୍‌ ହୁଏ, 
ତେବେ ବଳଦ୍ଵୟର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ଓ ର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 
. ଗୋଟିଏ ଦଉବଳର ଦୁଇ ସଂଘଟକ ମଧ୍ଯରୁ ଗୋଟିଏ ଦର ବହ 
ପଚି ଲମ୍ମ ଏବଂ ଏହାର ସମପରିମାଣବି ଶିଷ୍ଟ ହେଲେ ଅପର ସଂଘଟକଟିର 
ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶୟ କର । 
. A, B.- ଓ € ଗୋଟିଏ ବଉର ପରିଧି ଉପରିସ୍ଥ ତିନିଟି ବିନ୍ଦୁ । ଯଦି ° ଓ 
Q ଦୁଇଟି ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ 4ଚB ଓ BC ଦିଗରେ କୀର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ 
PXAB=QXBC ହୁଏ, ପମାଣକରଯେ ଅ ଓ ଠ ବଳଦୃୟର ପରିଣାମ 
ବଳ B ବିନ୍ଦୁଷେ ବ୍‌ତ୍ତ ପତି ଅଙ୍କିତ ସ୍ପର୍ଶକ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । 

[୮ ସୂଚନା : 3 ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ର୍ଶକ ପଚି ଲସ ଦିଗରେ ବଳଦ୍ଵଯତ୍ତ 
ବିୟଯୋଜିତ ଅଂଵଶଦ୍ଵୟ ପରସ୍ପରକୁ ବିଲ୍ଲେପ କରିବେ ! 1 


2.5 କଳର ୮ Y ତ୍ସକ ନସ୍ଟମ ( Law of triangle of force ) : 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ଯଦି ଗୋଟିଏ ଡ୍ରିଭୁଢର 


ଏକାଢ୍ରମରେ ଅଙ୍କ ତ ତିନିଟି ବାହୁଦ୍ଧାଗ ପରିମାଣ ଓ ଦିଖ ଖଖକ୍ଷଭେ 


ସୂଚିତ ହୁଅନି, ତେବେ ବଳତଝ୍ତୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 
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୩୯୦ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ମନେକର P,୦ ଓ @ ବଳତ୍ରୟ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ 
ସେମାନେ ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଥBC ତିଭୂଜର 4AB,BC ଓ 


୯A ବାହୁ ଦାଗ ସଚିତ ହୂଅନ୍ତି । ପ୍ତମାଣ କରିଦାକୂ ହେବ ଯେ ବଳତ୍ରୟ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 


A ବିନ୍ଦୁରୁ BC ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି AD ସରଳରେଖ।ା ଟାଣ ଏବଂ 
୯ ବିନ୍ଦର୍ୁ କଃ ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି ଏକ ସରଳରେଖା ଟାଣ, ଏବଂ 
ଏହା AD ସରଳରେଖାକୁ ୬ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରୁ | ବଉଁମ!ନ ABCD ଗୋଟିଏ 
ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ର | ଯେହେତୁ AD ସଚଳରେଖା BC ସହିତ ସମାନ ଓ 
ସମାନ୍ତର; ଭ୍‌ ବଳ AD ଦ୍ଵାଘ ମଧ୍ୟ ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ ସୂଚିତ ହୋଇ 


YH 
ପାରିବ ¦ ବର୍ଭମାନ P. ୧ ଓ ନ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ଯାହା, AB, AD 
— 
ଓ ୯କ୍ଷର ପରିଣାମୀ ବଳ ମଧ୍ଯ ଚାହା । 
> — 
କିମ୍ଧ ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତୁଭୁ ଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଥAଃ, ଓ AଯDର 
— 
ପରିଣଶାମୀ ବଳ 4୯ ହେବ । 
— > —» — —» 
ସୂତଗଂଂ AB, AD ଓ କେର ପରିଣାମୀ ବଳ =A ଓ ୯^ର 


> — 
ପରିଣାମୀ ବଳ । କିନ୍ତ ୯ ଓ ୯A ବଳ ସମାନ ଓ ବିପରୀତ ଦିଗାଭିମୂଖୀ 
ହେତୁ ପରସ୍ପରକୁ ବିସ୍ମେପ କରିବେ । ସ୍ୂତଗଂ ୬,୦, Rଦ ବଳ୍ ତୟ ସାମ୍ୟା- 
ବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ଝିୟୋଜନ ୩ 


ଚୀକ। : 
ଭପଯୁ କ୍ତ ନିୟମରେ ତିନିଟି ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବା ପାଲି 
ତିନିଟି ସର ଦଭଅଛି । 
(¦) ଚଳତ୍ରୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବେ; 
(¦) ବଳତୟ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂୁଜର ବାହୂଗୁଡ଼ିକଦ୍ଧୀଗ ପରିମାଣରେ 
ସୂଚିତ ହେବେ; ଏବଂ 
(¡¡) ବାହୁଗୁଡ଼ିକ ଏକ କମରେ ଅଙ୍କତ ହେବେ । 


ଏହି ତିନିଟି ସ୍ତରୂ ଗୋଟିକୁ ବାଦ୍‌ଦେଇ୨ କେବଳ ଅନ୍ଯ ଦୁଇଟି 
ସାଧିତ ହେଲେ ବଳତ୍ତୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହି ପାରିବେ ନାହିଁ । 

ଉଦାହରଣସ୍ସରୂପ ଯଦି ବଳତ୍ରୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ନ ହୋଇ 
ତିଭୂଜର ଏକ କମରେ ଅଙ୍କ ତ ବାହୂମାନଙ୍କରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ତେବେ ଏ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ସେମାନେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ନ ରହି ଏକ ବଳଯୁଗ୍ୃ ଗଠନ କରିବେ । 
ଏହା ପରବ ଅଧ୍ୟାୟମାନଙ୍କରେ ଆ୍ମେଚିତ ହେବ । ଦ୍ଵିତୀୟତଃ ଯଦି 
ତୃତୀୟ ସ୍ର ପୂର୍ଣ ନ ହୁଏ ଅଥାତ୍‌ ବଳତ୍ରୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇ 
ତ୍ରିଭୁଜର ଏକ କମରେ ନ ଥିବା ବାହୁ AB, AC, BC ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ 
ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଳଗୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ନ ରହି ସେମାନଙ୍କର 
ପରିଣାମୀ ବଳ 2ଚB୯ ଦିଗରେ ବିନ୍ଦୁଟିକୁ ଗତିଶୀଳ କଗଇବ । 


ସଦିଶ ଗଶି ପକାଶନ ପଣାଳୀରେ ଲେଖିଲେ ତ୍ରିଭୂଳର ବଳ 
ନିୟମଟି ହେବ-- 


୨ 3 YH 
ABx-BC+CA=0O 


3 YH SH YH 

ବା, AB+BC=—CA=AC 
ଏଥିଭ୍ସ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଯଦି ଏକ ବିନ୍ଦୁଗାମ। ତିନୋଟି ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହନ୍ତି ତେବେ ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ତୃତୀୟ ବଳ 
ସହିତ ପରିମ।ଣରେ ସମାନ କିନ୍ତ ଦିଗରେ ବିପରୀଚ ହେବ । 


ସ୍ଥତଗଂ ବଳର ତିଭୂଜ ନିଯମକୁ ନିମ୍ପପକାରରେ ପ୍ରକାଶ୍ର କଗଯାଇ 
ପାରେ ; 
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୩୨ ନିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ବଳର ଚି ତ୍ଵକ ନୟ୍ଟମ (ଦିତୀୟ ଭୁପ) : 

ଯଦି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୂଇଟି ବଳ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଳର ଏକ 
କମରେ ଟଣା ଯାଇଥିବା ଯେକୌଣସି ଦୂଇବାହୁ ଦ୍ଵାଗ ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ 
ଉତ୍ତୟରେ ସୂଚିତ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ବଳଦୂୟର ପରିଣାମୀ ବଳଟି ତ୍ରିଭୁଜର 
ତୂଚୀଯ ବାହୁଦଵାଗ ବଳଦପର ଅର୍କ୍ଚ ତ ବିପରୀତ କ୍ରମରେ ସୂଚିତ ହେବ । 
ଉଦାହରଣ 1 

A Gଓ B ଦୁଇଟି ଦଲଲ ବିନ୍ଦୁ ଓ ” ଗୋଟିଏ ଚଳନଶୀଳ ବିନ୍ଦୁ । ? 
ବିନ୍ଦୁରେ AP ଓ APB ପରିମ।ଣର ଦୁଇଟି ବଳ କାର୍ଯା କରୁଅଛନ୍ତି । ପମାଣ 


କର ଯେ ବଳଦୃୟର ପରିମାଣୀ ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ, ? ବିନ୍ଦୁର ଯେକୌଣସି 
ସିତି ପାଇ ଅପରିବର୍ଭନୀୟ ହେବ, ଯଦି ଥ ଏକ ଧୂବକ ଗଶି ! 


A B 


AAP 
APB 


p 


(ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ AP ଓ ଅଚB ପରିମାଣବିଶିଷ୍ ବଳ 
ଦୟର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ Aଛ ହେବ । ସୂଚଗଂ AP ଓ APB 
ବଳଦୃଵଯର ପରିଶାମୀ ଵଳ 2483 ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେବ କିନ୍ଧ 4 ଓ B ଭଭୟ 
ନିର୍ଦ ଷ୍ଟ ଦତ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ହେତୁ 4Bର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ହିର ହେବ ଏବଂ 2 ଗୋଟିଏ ଧୁବକ 
ହେତୁ 24B ମଧ୍ୟ ସ୍ଥିର ହେବ । ) 

ସ୍ମତଗଂ ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ ^4B ଅପରିବ୍ନୀୟ ହେବ । 
ପୂଣି ଏହାର ଦିଗ ଥଃର ଦିଗ ସହିତ ସମାନ ହେତୁ ଅପରିବରନୀୟ 
ହେବ |! 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୩୩ 


ବକଲ୍ଟ ପ୍ରମାଣ : 

ସଦିଶଗଶି ପକାଶନ ପଣାଳୀରେ 

oo > n 

AP+PB=AB (ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମ) 

3 SH 
*. A(AP+PB)=2AB 
A ଓ B ସ୍ଥିର ବିନ୍ଦୁ ହେତୁ AB ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସ୍ଥିର ଏବଂ 2 ଧୁ ବକ 
> 
ହେତୁ 2 AB ମଧ୍ୟ ସ୍ଥିର | ସ୍ୂତଗଂ 248 ବଳର ପରିମାଣ 243 ସ୍ଥିର 
ଏବଂ ଦିଗ Aଃର ଦିଗ ସହିତ ସମାନ ହେତୁ ମଧ୍ଯ ସ୍ଥିର ! 
ଉଦାହ୍ଥରଣ 2 : 

ABCD ଚତୁର ଜର BC ଓ DA ବାହୁଦୃୟ ଯଥାକ୍ରମେ F ଓ H 
ବିନ୍ଦୁରେ ସମଦ୍ଵିଖଶ୍ତିତ ହୋଇଅଛନ୍ତି । ଯଦି AB ଓ ୭୯ ସହିତ ସମାନ 
ଓ ସମାନ୍ତର ଦୂଇଟି ବଳ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ପମ।ଣକରଯେ 
ବଳଦ୍ଵୟର ପରିଣାମୀ ବଳ HF ସହିତ ସମାନ୍ତର ହେବ ଏବଂ ପରିମାଣରେ 
HFର ଦୂଇଗୂଣ ହେବ । 


ସଦିଶ ଗଶି ପକାଶନ F 
C 
ପଣାଳୀରେ : B 
ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମ 
ଅନୁସାରେ ¬ 
୨ 9 SY 
AB=AF+FB 
SH AY A H D 
ଏବଂ DC=DF +FC 
= 3 Ye — 
.'. AB+DC=(AF +DF)+FB+FC 
୨ YH 
=AF + BF +0 CFB G FH ସମାନ ଓ ବିପରୀତ] 
— 
=2 HF [ଅନୁଶୀଳନୀ 2, ଅନୁଚେଦ 2-3] 
3 
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୩୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
2.6 ବଳର ିଭ୍ସକ ନସ୍ଟର ଵଛପରୀତଡ (Converse of the triangle 
of forces) 

ଯଦି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯକାରୀ ତିନିଟି ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି 
ସେଗୂଡ଼ିକର ଦିଗ ରେଖା ସହିଚ ସମାନ୍ତର ଓ ଏକ କମରେ ଅଙ୍କିତ 
ସରଳରେଖାଗ୍‌ ଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ଉତ୍ନ ଯେକୌଣସି ତ୍ରିଭୁଳର ବାହୁୂମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ 
ବଳତ୍ରୟ ସୂଚିତ ହୋଇ ପାରିବେ ! 


Cc Cc! 


୦ ନ A’ B 
R A B 


ମନେକର ତିନିଟି ବଳ ୮, ୦, ନ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ଠରେ କାର୍ଯ 
କରନ୍ତି । ଏହି ବଳ ତ୍ରୟର ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଯେକୌଣସି ଚିନ୍ଦୁ ଥ ଦେଇ 
P ବଢର ଦିଗ ରେଖା ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି 4ଃ ସରଳରେଖା ଟାଣ, 
ଯାହା କୌଣସି ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଘେଲରେ ଦଳର ପରିମାଣକୁ ସ୍ବଗ୍ବଇବ । 
ସେହିପରି B ବିନ୍ଦୁରୁ B୯ଠ ସରଳରେଖା ଦି ବଳ ସହିତ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର 
କରି ଟାଣ । ୯A କୂ ଯୋଗକର । 


ଯେହେତୁ ୬,୦ ଓ ଦ ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି ହ୍‌ ବଳ 

P ଓ ଘି ବଳର ପରିଣାମ ବଳ ସହିତ ପରିନାଣରେ ସମାନ ଓ ଦିଗରେ 
— 

ବିପରୀତ ହେବ । କିନ୍ଧ ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମ ୯୨ୟ ରୂପ) ଅନୁସାରେ 4B ଓ 
— — 
BC ବଳର ପରିଣାମ। ବଳ Aଠ୯ ବଳ ସହିତ ପରିମାଣରେ ସମାନ ଓ ଦିଗରେ 
ବିପରୀତ ହେଚ । ପୂର୍ଧି ୯ଥ ସରଳରେଖାଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳ 4୯ 
ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳ ସହିତ ସମାନ ଓ ବିପରୀତ ଦିଗ ବିଶିଷ୍ଠ । 
ସୂତଗଂ ନ ବଳ ୯A ସରଳରେଖା ଦାଗ ଉତ୍ତୟ ପତିମାଣ ଓ ଦିଗରେ 
ସଚିତ ହୋଇ ପାରିବ । 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିଯୋଜନ ୩୫ 


ଏଥିରୁ ପମାଣିତହେମ୍ମଯେ ABC ତିଭୁଜର ଏକା କ୍ରମରେ ଅଙ୍କିତ 
AB, BC ଓ CA ବାହୁଦ୍‌ାଗ ୭, ଠ ଓ ନ ବଢ ଯଥାକ୍ରମେ ସୂଚିତ ହୋଇ 


ପାରିବେ | 

ମନେକର A/ଚ'୯' ଅନ୍ୟ ଯେକୌଣସି ଏକ ତିଭୂଜ ଯାହାର 
A‘B’, B’C’ ଓ C’A’ ବାହୁମାନେ ଯଥାକ୍ରମେ ABC ତ୍ରିଭୁଜର AB, 
BC ଓ CA ବାହୁ ସହିତ ସମ ନ୍ତର | ABC ଓ A’B'C” ତ୍ରିଭୁଜଦୃୟ 
ସମାନକୋଣୀ ହେବେ, ତେଣୁ ପରସର ସଦୃଶ ମଧ୍ଯ ହେବେ । 

ସ୍ୂତଗଂ, ତ୍ରିଭୂଜଦୃୟର ଅନୁରୂପ ବାହୁଗୁଡ଼ିକ ସମାନୂପାତୀ ହେବେ । 


< AB BC CA 
vole A’B’ BC’ CA’ 


କିନ୍ଧ କଃ, BC, ଓ ୯A ବାହୁଗୃଡ଼ିକ ”, Q, ଘ ବଳକୂ ସୃଚିତ 
କରୁଥିବାରୁ AB', B'୯' ଓ ୯A’ ବାହୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟ ସେହି ବଳତ୍ରଯକୁ 
ସୂଚିତ କରିବେ, ତେଣୁ ପତମାଣିତହେମ୍ମ ଯେକୌଣସି ତ୍ରିଭୁଜର ଏକକ୍ରମରେ 
ଅଙ୍କିତ ବାହୁଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବା ତିନିଟି ବଳ P, Q, R 
ସୂଚିତ ହୋଇ ପାରିବେ । 


2.61 ମନେକର ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ P, ୧, ନ ବଳତ୍ରୟର ଦିଗ OL, 
୦] ଓ ଠN ରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୁଏ ଏବଂ ଏଗ୍ରଡ଼ିକ ସହିତ ସମାନ୍ତର 
ରେଖା ଦ୍ଵାଗ ଉତ୍ସନତ ତ୍ରିଭୁଜ 4୯ । ପୂଣି ଯଦି OL, OM, ON 
ସରଳ ରେଖା ତ୍ୟକୁ ବାମାବରଁରେ @ କୋଣ ଦେଇ ଘୂର୍ଶନ କଗଯାଏ 
ଏବଂ ସେଗୃଡ଼ିକ ନୃତନ ସିତି ୦୮L, ୦M’, ON’ ହୁଏ, ତେବେ ଠL', 
୦M’ ଓ ON’ ସରଳ ରେଖାମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ OL, OM, 
୦ ସରଳରେଖାମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ସହିତ ସମାନ ହେବ । ଠL' 
୦M’, ON’ ସହିତ ସମାନ୍ତର ରେଖାମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ଅଙ୍କିତ ତ୍ରିଭୁଜ ଯଦି 
A‘B’C’ ହୁଏ ତେବେ ABC ଓ A’B‘’C’ ତ୍ରିଭୁଜଦ୍୍‌ୟ ସଦୃଶକୋଣୀ 
ହେବେ ଏବଂ ଅନୁରୂପ ବାହୁମାନଙ୍କ ଅନୁପାତ ସମାନ ହେବ । ତେଣୁ ଏଥିର୍ର 
ପମାଣିତ ହେଲା ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବା ଓ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନିଟି 
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୩୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ବଳ ଯଦି ABC ତ୍ରିଭୁଜର ଏକାକ୍ରମରେ ଅର୍କ ତ ବାହୂମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ 
ହୃଅନ୍ତି ତେବେ ଏହାର ବାହୂରୁଡିକ ଏକା ଦିଗରେ 6 କୋଣ ଦେଇ ଘୂର୍ଷନ 
କଲେ ଯେଉଁ ନୃତନ ତ୍ରିଭୁଜ 4'ଭ'୯' ମିଳିବ, ଏହାର ଏକାଜମରେ ଅଙ୍କ ତ 
A’‘B’,B'C’ ଓ C/A’ ବାହୁମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ P,Q, rR ବଳତ୍ରୟ ସୂଚିତ ହୋଇ 
ପାରିବେ । 
2:62 ଗୋଟିଏ ବଶଷ ପର୍ଥିଵ :— 

ଯେତେବେଳେ 6ର ମୂଲ୍ୟ ୨୦° ଦୁଏ, ସେତେବେଳେ 24'ଚ'୯' 
ତିଭୁଜର ବାହୃଗୁଡ଼ିକ ପତ୍ୟେକେ ଅ,୦, ନ ବଳର ଦିଗ ସହିତ ଲମ୍ମ ହୁଅନ୍ତି । 
ଏ କ୍ଷେ୍ତରେ 4A'ଚ'୯' ତିଭୁଜଟିକୁ “ଲମଭ ବଳ ତିଭୁଳଂ କୁହାଯାଏ । 

ଏବଂ ଏ ପରିଛିତିରେ ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମର ବିପରୀତ ପମେୟରି 
ନିମ୍ପପକାରରେ ପକାଶ କଗଯାଇ ପାରିବ :— 

ଯଦି ଏକ ବିନ୍ଦ୍ରରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି, 
ତେବେ ସେଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ ଦତ୍ତ ବଳଡ୍ରୟର ଦିଗ ସହିତ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ 
ଟଣାଯାଇଥିବା ସରଳରେଖା ତ୍ୟ ଦ୍ଵାଗ ଉତ୍ପନ୍ନ ଯେକୌଣସି ତ୍ରିଭୁଜର ବାହୁ- 
ଗୁଡ଼ିକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ସମାନୂପାତୀ ହେବେ; କେବଳ ଯଦି ଲମ୍ବତ୍ରୟ ସର୍ବଦା 
ବହିମୂ ଖୀ € ଠward) ବୀ ଅନ୍ତର୍ମ୍ ଖୀ (Inward) ହୁଅନ୍ତି | 

ଏବଂ ଏହାର ବିପରୀତ ପତିଜ୍ଞାକୁ ଲତ୍ବବଳ ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମ କୁହାଯାଏ ! 
ଏହାକୁ ନିମ୍ୃପକାରରେ ପକାଶ କଗଯାଇପାରେ :¬ 
2:63 ଲମ୍ବଳ ଭ୍ଚି ଭଵଜ ନସ୍ୃମ : 

ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ଯଦି ଏପରି ହୁଅନ୍ତି ଯେ 
ସେମାନଙ୍କର ପରିମାଣ ଗୋଟିଏ ତିଭୂଜର ବାହୁମାନଙ୍କ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହ ସମାନୁ- 
ପାତୀ ହୁଏ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଦିଗ ତ୍ରିଭୂଜର ଅନୁରୂପ ବାହୁମାନଙ୍କ ପତି 
ଏକାଦିଜ୍ରମେ ବହିମୁ ଖୀ ବା ଅନ୍ତମୃଖୀ ଲସ୍ସ ହୁଏ, ତେବେ ବଳତ୍ତୟ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 
ଚୀକା : 

ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମର ବିପରୀତ ପମେୟରୁ ନିମ ପରିସ୍ଥିତିଟି ମନେରଖ, 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ଯଦି ଏପରି ହୁଅନ୍ତି ଯେ ସେମାନଙ୍କ 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୩୭ 


ମଧ୍ୟରୁ ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟିର ପରିମାଣର ସମ୍ଚି ତ୍ତ1ୟଯ ବଳର ପରିମାଣ 
ଅପେକ୍ଷା କ୍ଷୁଦ୍ୂତର ହୁଏ, ତେବେ ବଳତ୍ରୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହି ପାରିବେ 
ନାହିଁ । କାରଣ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଳତ୍ରୟ କୌଣସି ତ୍ରିଭୁଜର ବାହୂଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ 
ହୋଇ ପାରିବେ ନାହିଁ । 
ଉଦାଦୂରଣ 1 : 

ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ /0,12,14 ଗ୍ରା.ଓ୍‌ଟ୍‌ ପରିମାଣବିଶିଷ୍ 
ନିଟି ବଳର ଦିଗ ଯଥାକ୍ରମେ ABC ତିଭୁଜର BC,CA,AB ବାହୁର ସମ- 
ଖଣ୍ଡକ ବହିମୂର୍ଖୀ ଲମ୍ମ । ଯଦି ଭC=5 ସେ:ମି:, ୯A=6 ସେ:ମି: ଏବଂ 
AB=7 ସେ.ମି: ଦୁଏ, ପମାଣକର ଯେ ବଳତ୍ରୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 


+2) ®) 


ଦତ୍ତ ଚିତ୍ରରେ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ 10, 12, 14 ଗ୍ରା: ଓଟ୍‌ ପରିମାଣର 
ତିନିଟି ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ BC, ୯A ଓ କଞର ବହିମୁ ଖୀ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ 


12 14 
$ “୨୮. ସ୍ୂତଗଂ ଅନୁଚ୍ଛେଦ 


= 10 
କାର୍ଯା କରୁଅଛନ୍ତି । ଯେହେତୁ ¬ = 
2:63ର ଲମ ବଳ ତିଭୁଜ ନିୟମ ଅନ୍‌ସାରେ ବଳତ୍ରୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 2 : 

3, 4 ଓ 8 କି: ଗ୍ରା: ଞେଟ୍‌ ପରିମାଣବିଶିଷ୍ଠ ତିନିଟି ବଳ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ପମାଣକର ଯେ ମେମାନେ କେବେହେଁ ମାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହି ପାରିବେ ନାହିଁ । 
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୩୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଯଦି ବଳତ୍ତୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ, ତେବେ ବଳର ତିଭୁଜ ନିୟମର 
ବିପରୀତ ପ୍ତତିଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ ସେମାନେ ଗୋଟିଏ ତିଭୂଜର ବାହୂମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ 
ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ ସୂଚିତ ହୋଇପାରିବେ । କିନ୍ଧ 3 ଓ 4 ଗ୍ରା: ଣ୍େଟ୍‌ 
ବଜଚଦୃୟର ସମର୍ଷ 8 ଗ୍ରା: ଓଟ୍‌ ଠାରୁ କ୍ଷଦ୍ରତର ହେତୁ 3,4 ଓ 8 ଏକକ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ବା ସେମାନଙ୍କର ସମାନୂପ।ତିକ ଏକକ ଦେର୍ଘ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଠ 
କୌଣସି ତିଭୂଜର ଅଙ୍କନ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ତେଣୁ ବଳତ୍ରୟ କୌଣସି ତ୍ରିଭୂଜର 
ବାହୁୂଦ୍ଧାଗ ସୂଚିତ ହୋଇ ପାରିବେ ନାହିଁ । ଅତଏବ ବଳର ତିଭୂଜ ନିୟମର 
ବିପରୀଚ ପ୍ରତିଜ୍ଞା ମିଥ୍ୟା ପମାଣିତ ହେଇ । କିନ୍ତ ଏ ପତିଜ୍ଞା ସତ୍ଯ ହେତୁ 
ଆମର ପ୍ରାଥମିକ କନ୍ଧନା ଅର୍ଥାତ୍‌ “ବଳ ଡ୍ରୟ ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ”, ଏହା 
ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ଅତଏବ ବଳ ତ୍ରୟ ସାମ୍ୟବସ୍ଥାରେ ରହିପାରିବେ ନାହିଁ । 


2.7 ଲାମକଂ ସ୍ରମେସ୍ଟ ( Lami’s theorem ) : 


ଯଦି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାଯ୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥାରେ 
ରହନ୍ତି ତେବେ ପତ୍ୟେକ ବଳର ପରିମାଣ ଅପର ବଳଦ୍ଵୟର ଅନ୍ତର୍ଗତ 
କୋଣର ସାଇନ୍‌ Sn) ସହ ସମାନୁୂପାତୀ ହେବ । 


Y 


ମନେକର ଅ, ୦, ନ ବଳ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ ୦X, OY ଓ 
୦2 ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି । 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟେୋ।ଜନ ୩୯ 


ପମାଣ କରିବାକୁହେବ ଯେ 
Pp * R 

Sin YOZ SinZOX Sin XOY 

କୌଣସି ଏକ ନି୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ତେଲରେ ୦X ଓ ୦" ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ 
୦A ଓ ୦B ସରଳରେଖା ଟାଣ ଏବଂ ସେମ'ନେ ° ଓ ଠ ବଳକୁ 
ସୂଚିତ କରନ୍ତୁ | ୦4CB ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ର ଅଙ୍କନକରି ୦୯ କର୍ଶ୍ ଟାଣ । 
ତାହାହେଲେ ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତୁୃଭୁ ଜ ଅନୁସାରେ ” ଓ ଠ ବଳର 
ପରିଣାମୀ ବଳ ୦୯ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେବ । ଯେହେତ୍‌ ୬, 0, × ବଳତୟ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି, ୭, ଭ୍‌ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ ବଳ ସହିଚ 
ପରିମାଣରେ ସମାନ ଏବଂ ଦିଗରେ ବିପରୀତ ହେବ । ସ୍ୂତଗଂ ନଦ ବଳ 
ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ଉଭୟରେ ୯୦ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୋଇ ପାରିବ ଏବଂ- 
୯୦ ଏବଂ ୦2 ଏକ ସରଳରେଖା ୯୦2 ଉପରେ ରହିବେ । 


"." AC ସରଳରେଖା ୦B ସହ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ୦, ବଳ AC 
ସରଳ ରେଖା ଦ୍ଵାଗ ଉଭୟ ପରିମାଣ ଓ ଦିରରେ ସୂଚିତ ହୋଇ ପାରିବ ! ତେଣୁ 
୦AC ଗୋଟିଏ ବଳ ତିଭୁଜ ଏବଂ P=0A, Q=AC ଏବଂ R=CO0 | 


୦AC ତିଭୁଢରେ 
_ ୦A AC C୦ 
Sin OCA Sin AOC Sin OAC 
ଜିନ୍ସ Sin OCA=Sin OCB=Sin (180°—YOZ)=Sin YOZ 
Sin COA=Sin (180°—ZOX)=§$in ZOX 
Sin OAC=Sin (180°—XOY)=Sin XOY 


Cees) 


ସ୍ପୃତଗଂ (1) ସମନ୍ଧଟି ହେବ 


Sin YOZ Sin ZOX Sin XOY 


. PP _ QoQ _ RR 
ଅଥାବ୍‌, $0 (Q, R) _ Sin (R, P) Sin (P, Q) 
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4 
° 
29) 
©) 
DD 
53 
D 


ଚୀକା : (¦) 
ମମିଙ୍କ ପମେୟର ବିପରୀତ ପମେୟ ମଧ୍ୟ ସତ୍ୟ; 
(¦) ତିନୋଟି ଅଜ୍ଞାତ ପରିମାଣର ବଳ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ, ଇମିଙ୍କ ପମେୟ ସାହାଯ୍ୟରେ ବନଳଚଗୁଡ଼ିକର 
ପରିମାଣର ଅନୁପାତ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇ ପାରେ । କିନ୍ତ ବଳତ୍ରୟରୁ ଗୋଟିକର 


ପରିମାଣ ଦତ୍ତ ଥିଲେ, ଅପର ବଳଦୃୃୟର ପରିମାଣ ସଠିକ ଭବେ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଇ ପାରିବ । 


ଉଦାଦୂରଣ—1 
100 ଗ୍ର: ଓଟ୍‌ ଓଜନବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥକୁ ଝୁଚ୍ଲଇ ରଖିବା 
ପାଇଁ 7 ସେ:ମି: ଓ 24 ସେ:ମି: ଲମ୍ମ ଦୂଇଟି ଦଉଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ 


ପାନ୍ତକୂ ବସ୍ଥଟିରେ ସଯୁଭ୍ତ କଗଗମ୍ଭ ଏବଂ ଅପର ପାନ୍ତଦ୍ୃୟ ଏକ ଆନୁୂଭୂମିକ 
ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୁଇଟି କଣ୍ଟାରେ ବାର୍ଷ ଦିଆଗମ୍ମ । ଯଦି କଣ୍ଡା 


ଦୟ ମଧ୍ଯରେ ବ୍ଯବଧାନ 25 ସେ:ମି: ହୁଏ, ତେବେ ଦଉଡ଼ି ଦୁଇଟିରେ 
ଉପଜାତ ତାନର ମୂଲ୍ୟ ସ୍ଥିର କର । 


ମନେକର, 4 ଓ B ଦୁଇଟି କଣ୍ଡା । 


AB ଗୋଟିଏ ଆନୁଜଭୂମିକ୍‌ ରେଖା ଏବ୍ରଃ ଏହାର 
ଢଘ୍ର୍ୟା 25 ସେମି: 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟେୋଜନ ୪୧ 


AC @ BC ଦଉଡ଼଼ି ଦୂଇଟି ୯ ଠାରେ 100 ଗା: ଓଟ୍‌ ବସ୍ତର ସହିତ 
ସଯୁକ୍ତ | AC=7 ସେ:ମି:, ଭC=24 ସେମି: 
*.* 724242 =25? 
AC? --CB?= AB? 
. ACB=90° 


ବସ୍ଥର ଓଜନ ସର୍ବଦା ଅଧଃ ଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ସ୍ଥତଗଂ 
୯ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏହି ଓଜନର ଦିଗକୁ ଉପର ଆଡ଼କୃ ବଢ଼ାଇଲେ ଏହା 
ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା Aଃକୁ ଯ ବିନ୍ଦୁରେ ଲମ୍ମ ଗ୍ରବରେ ଛେଦ କରିବ । 


ମନେକର, ¿2 ACD=0 , ତାହାହେଲେ / BCD=90° 
ଏବଂ / CBA=90—(90—6)=@ 
୯ ଠାରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ 
(¦) ୯A ଦଉଡ଼ିରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତାନ 7୮; 
(¡¡ା) ୯B ଦଉଡ଼ିରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତାନ ୯; 
(¡¡¡) ୯2 ଦିଗରେ 100 ଗା: ଓଟ୍‌ ଓଜନ 
ଏହି ବଳଗୁଡ଼ିକ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି । 
ସ୍ଥତଗଂ, ମମିଙ୍କ ପମେୟ ଅନୁସାରେ 


T, T, 100 
Sin BCZ _ Sin ACZ Sin ACB 
T, Ts 100 
ବୀ, “in {180—(90—8)} ` in (180-6) ` in 90° 
T, Ts 100 


ବା, Cos 6 Sin G ¶ ଗା: ଡଟ୍‌ 


¢ T,=100 Cos 2 ଗର: ଓଟ୍‌ , ,=100 Sin 6 ଗା: ଓଟ୍‌ 
* ° ACB ତିଭୁଜରେ / ABC=@ 
7 24 
2. Sin = 25 “ଏବ Cos @ = 35 
24 


pe J1=100 X35 ଗ୍ରା: ଡଟ୍‌ =୨6 ଗ୍ରାଃ ଞ୍ଟେଟ୍‌ 
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୪୨ ସ୍ଥତି ବିଜ୍ଞାନ 
7 
T;=100° × „ ¿ ଗୁ: ଓଟ =28 ଗା: ଡଟ୍‌ 
ଦବ ଡୀସ୍ଟ ସ୍ତଣାଳୀ : 


¿ ACB=90°, CB ବାହୁ ₹¡ ତାନପତି ଲମ୍ ୯A ବାହୁ ୮, ତାନ 
ପତି ଲସ୍ମ ଏବଂ AB ବାହୁ 100 ଗା: ଓଟ୍‌ ଦିଗପତି ଲନ୍ 
ତେଣୁ ଲମ୍ମ ବଳ ତ୍ରିଭୂଜର ବିପରୀତ ପମେୟ ଅନୁସାରେ ABC 


ତିଭୁଜର ବାହୂଗୁଡ଼ିକର ବଳମାନଙ୍କ ପରିମାଣ ସହିତ ସମାନୁପାତୀ ହେବେ । 
) Pe - `$ ରାମ୍‌ ଞ୍େଟ୍‌=4 ଗ୍ରାମ୍‌ ଞ୍େଟ୍‌ 
“ ¶¡=4×24 ଗା: ଓଟ୍‌ , T,=7 × 40 ଗ୍ରା:ଓ୍‌ ଟ୍‌ 
ଉଦାଦ୍ୂରଣ 2 : 
ଉଲମ୍ଭ ସମତଳ (tal plane) ରେ ଅବହିତ ଏକ ବ୍ରଭାକାର 
ତାର ଉପରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ନିରବିଘ୍ୂରେ ଗଡ଼ିଯାଇ ପାରେ ! ଏହା ଚୃତ୍ତର 
ବ୍ୟାସାର୍ଵ ପରିମିତ ଲମ୍ମ ଦଉଡ଼ି ଦ୍ଵାଗ ବତ୍ତର ସର୍ବୋଟ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ସହିତ ସଯୁକ୍ତ । 
ବସ୍ତୁର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନ ଓ ତାରର 
ପତିକ୍ରିୟାର ମୂଲ୍ୟ ନିଶିୟ କର । 
ମନେକର 4A, ବୃତଭର ସବୈୌୋଇଚ ବିନ୍ଦୁ ଏବଂ ବସ୍ତୁଟି ତାର ଉପରେ 
ଗଡ଼ିଯାଇ B ବିନ୍ଦୁରେ ପହଞ୍ଚିବାରୁ ଦଉଡ଼ିଟି ଟାଣି ହୋଇ ସିଧୀ ହୋଇ ରହିମ୍ଭ । 
A ତେଣୁ ବସ୍ଥଟି ଆଉ ତଳକୁ ଗଡ଼ି 
T R ଯାଇ ପାରିବ ନାହିଁ । ଏହି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ 8 ବସ୍ଥ 
B ଉପରେ କାର୍ଯକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକ 
ହେଲେ 
(¦) BA ଦିଗରେ କାୀର୍ଯାକାରୀ 
ଦଉଡ଼ିର ତାନ 7୮, 
Ww ୯) ୯B ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 


ବସ୍ଥ ଉପରେ ତାରର 
ପତିକ୍ରିୟା ନ, 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୪୩ 


(¡) ଅଧଃ ଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯକାରୀ ଦସ୍ତୁର ଓଜନ ୪ । 
ଏହି ତିନିଟି ବଳ B ବିନ୍ଦୁରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି । ବଳର 
ତିଭୂଜ ନିୟମର ବିପରୀତ ପ୍ତମେୟ ଅନୁସାରେ ଏହି ତିନିଟି ବଳ ଗୋଟିଏ 
ତ୍ରିଭୂଜର ବାହୁଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ ସୂଚିତ ହେବେ । 
ଏଠାରେ ACB ସେହି ଆବଶ୍ୟକ ତ୍ରିଭୁଜ ହେବ | କାରଣ @,CB 
ବାହୁରେ ଏବଂ 7,BA ବାହୁରେ କାର୍ଯା କରୁଛନ୍ତି । ତ୍ତୀୟ ବଳଟି AC ବାହୁ 
ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେବ ! ତାରଟି ଉଲମ୍ମ ତଳରେ ଥିବାରୁ ଥC ମଧ୍ୟ ଅଧଃଲମ୍ବ- 
ରେଖା ହେବ ଏବଂ ଏହା ର ଦିଗ ସହିତ ସମାନ୍ତର । ତେଣୁ ୪ ବଳ AC 


ଦ୍ବାଗ ସୂଚିତ ହେବ । 
T R WwW 
Ce TE କିନ୍ଧ AC=CB=AB 
“ T=R=W 


2'8 (2, #) ସ୍ରତମେସୁ 

ଠ ବିନ୍ଦୁରେ, ୦A ଓ ୦B ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ବଳ 0A 
ଓ ¿୦B ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେଲେ, ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳଟି ଉତ୍ତୟ 
ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ (2+)୦୯ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେବ, ଯେତେବେଳେ ୯ 
ବିନ୍ଦୁଟି ୱ ଉପରେ ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ହେବ ଯେ CA=¿CB 


B A 


MoB AOA 
O 


୦A ଓ ୦B ସରଳରେଖା ଟାଣି ଥଃBକୁ ଯୋଗ କର | AB ଉପରେ 


ne a CA 
୯ ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ନିଅ ଯେପରି କି 2୯A=୯B ବା <= "- 


CB 
୦୯ ଯୋଗକର । 
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୪୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ବର୍ଭମାନ ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 


ଓ ଓ 
OA=0O0C+CA 


୨ > > 
J A OA=AOC+A CA 


9+ + 
ସେହିପରି OB=0C+CB 


Ss > > + —- 
ସୁତରାଂ, 10A+O0B=(A+p)OC+(ACA+pCB) 
—- —- 
କିନ୍ତ ମ୯A=¿୯B .. CA ଓ ¿CB ବଳର ପରିମାଣ 


A 3 
ସମାନ କିନ୍ତ ଦିଗ ବିପରୀତ ACA +pCB=O 


> YS 
“. 0A ଓ ¿୦B ବଳଦ୍ୟର ପରିଣାମ ବଳର ପରିମାଣ 
(24+ ¿)୦୯ ହେବ ଏବଂ ଏହା ୦୯ ଦିଗରେ କାଯା କରିବ । 


ଅନୁଶୀଳନୀ 1: 
ଯଦି A=p=1 


SH | 

ତାହାହେଲେ ୦4+ ଠଚB=(14+1)0C, ଯେଉଁଠାରେ CA=CB 
I ଓ 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ୦4+0ଚB=20C, ୯ ABର ମଧ୍୍ଯବିନ୍ଦୁ । 


ଅନୁଶୀଳଜୀ 2 : 

AAO ଓ ¿BO ବଳଦୃୟ 0 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କଲେ ତାଙ୍କର ପରିଣାମୀ 
ବଳ (2-+ ¿2 ୯୦ ହେବ, ଯେଉଁଠାରେ 4AC=⁄BC | 
ଉଦାଦହ୍ୂରଣ-—1 

ଯଦି ୦4,08 ଓ 0୯ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳଚ୍ରୟର ପରିଣାମୀ ବଳ 
30G ଦ୍ଵାଗ ସୃଚିତ ହୁଏ, ସ୍ଥମାଣ କର ଯେ ଓ, ABC ତ୍ରିଭୂଜର ଭରକେନ୍ଦ୍ର | 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୪୫ 


ମନେକର, 4,B,C ବିନ୍ଦୁତୟ ଏକ ରେଖୀୟ ନୂହନ୍ତି । ସଦିଶ ପକାଶନ 
ପଣାଳୀରେ— 


ଓ ଓ ଓ 
OA +OB=20D ଯେତେ- 


B ବେଳେ D,ABର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁ 
୨ ଓ ଓ ଓ 
“. OA+OB-+O0C=20D 
— 
+ 0C = (1+2) 0G 
ଯେତେବେଳେ 2GD=1GC 
0 A ୯ଅନୁକେଦ 2-8) 
oo —~& 
=30G ଯେଉଁଠାରେ ଓ, ତ୍ରିଭୁଜର ଭରକେନ୍ଦ | 
ଉଦାଦ୍ରଣ-2 


ABC ତିଭୁଢର BC,୯A ଓ AB ବାହୁ ଉପରେ ଯଥାକ୍ରମେ 


D,E,F ତିନିଟି ବିନ୍ଦୁ ନିଆଯାଇଛି ଯେପରିକି PD 
ଏପରି ତିନିଟି ବି DC EA FB 2 
ପମାଣକର ଯେ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନିଟି ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ 


AD,BE ଓ CF ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେଲେ ବଳତ୍ତୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 


ଯେହେତୁ ^BD=¿BC, ସ୍ଥଚଗଂ AB ଓ AC ବଳଦ୍ଵୟର 
ପରିଣାମୀ ବଳ (2+) AD ହେବ | (ପ୍ମେୟ 2-8) 


A ଅର୍ଥାତ୍‌ ଥଯ ବଳର ସଂଘଟକ ଦୟ 
A p 
F -—AB GB  —AC 
ହେବେ 5, ^ଚଳ ଓ 34 5 
E ସେହିପରି BE ବଳର ସଂଘଟକ ଦୂଯ 
A 
B DD ୯ ହେବେ ,‡ _B୯ ଓ + BA 


° ° —CA hear 
ଏବଂ ୯୮ ବଳର ସଂଘଟକ ଦୃୟ ହେବେ ଓ CB 
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୪୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ସଦିଶ ଗଶି ପକାଶନ ପଣାଳୀରେ- 


ଓ ଓ $ 


m 
AD= —AB4++ <— AC 
A+ + A+Fu 


A 
CF = —CA+ —CB 
A+pu + A+pu 


=$ ge ¥ Eo 
 AD+BE+CF= (AB+ pi # 


(Ase+ fest as ! AC) 
A+ A+ ( A+u 


> > 


= pp Phe ABCA 
A+ A+ p A+Fp 


ara IO 
={“-* (AB+BC+CA) = ©“ x0=0 
GFE) B+BC+CA) Ha 


(ଯେହେତୁ ବଳତ୍ରୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁଗାମ୍‌ଟ ବଳର ତିଭୁଳ ନିୟମ 
ଅନୁସାରେ) 


ପ୍ରଣ୍ମମାଳା—3 (4) 


1. ABC ତିଭୁଜର AB ବାହୁ D ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ AC ବାହୁ £ ବିନ୍ଦୁରେ 
ସମଦ୍ବିଖଣ୍ଡିତ ହୋଇଅଛନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ ଭBE ଓ DC ସରଳ ରେଖା 
ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳ ଦୃୟର ପରିଣାମୀ ବଳ ଉଭୟ ପରିମାଣ ଓ 
ଦିଗରେ ‡ BC ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେବ ! 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିଯୟୋଜନ ୪୭ 


. ABC ତିଭୁଜର BC,CA ଓ AB ବାହୁର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଯଥାଜ୍ରମେ D,E ଓ 
F ହେଲେ ପମାଣ କର ଯେ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି 
ବଳ AD,BE ଓ CF ଦୁ।ଗ ସୂଚିତ ହେଲେ ସେଗୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିବେ ! 

= 
. ABC ତିଭୁଜରେ ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ସ୍ଥିର କର ଯେପରିକି ୦4,0 ଓ 


$ 
୦୯ ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 


. ABCD ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ । ? ବିନ୍ଦୁରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ବସ୍ଥୁକଣା 4 ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁଆଡ଼କୁ ଯଥାକ୍ରମେ A ଓ ୯ ର 


ସମାନୂପାତିକ ବଳ ଦ୍ଵାଗ ଆକର୍ଷିତ ହୁଏ ଏବଂ ଏବଂ B ଓ D ବିନ୍ଦୂରୁ 
ଓ mn 
ଯଥାକ୍ରମେ ୭ଃ ଓ PD ବଳ ଦାଗ ପତ୍ୟାକଷିତ ହୁଏ । ପମାଣକର ଯେ 


ବସ୍ଥୁକଣାଟି ହର ଯେକୌଣସି ସ୍ଥିତି ପାଇଁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । 


. ABCD ଚତୁଭୁଜରେ ଓ ଓ ୯୬ ବାହୂଦ୍ୃୟର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ 
ଯଥାକ୍ରମେ £ ଓ ୮ ଅଟନ୍ତି ଏବଂ P ଚତୁରୁ ଜ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଯେକୌଣସି 
ଏକ ବିନ୍ଦୁ । ଯଦି ୮ ସରଳରେଖାର ମଧ୍ଯବନିନ୍ଦୁ ଓ ହୁଏ, ପମାଣକର 


oH ଓ SH A + 
ଯେ ଅPA,PB, PC ଓ PD ବଳି ଚତୁଷ୍ୟର ପରଣାମୀ ବଳ 4G ହେବ | 


ହର କେଉି ସ୍ଥିତି ପାଇଁ ଏହି ଚ୍ଵରିଟି ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ ? 


. ABCD ଗୋଟିଏ ଚତୁଭୁଜ ଓ E,F,G,H ବିନ୍ଦୁମାନ ଯଥାକ୍ରମେ 
AB,BC,CD ଓ DA ବାହୁମାନଙ୍କର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ । ପାମାଣକର ଯେ 


ଓ ଓ 
EG,HF, ଓ CA ବଳ ତ୍ରୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ସେମାନେ 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ | 


. ABC ତିଭୁଜରେ ଯେକୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଓ D,E,F› ଯଥାକ୍ରମେ 
—- — 
BC,CA ଓ ABବାହୂମାନଙ୍କର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ । ପମାଣ କର ଯେ ଅPA4,PB 
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୪୮ 


10. 


11. 


12. 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
—- AH YH 
ଓ ୯ ବହ ଶ୍ରେଣ1 PD,PE ଓ PF ବଳ ଶ୍ରେଣୀ ସହିତ ସମତୁଲ୍ଯ 
(Equivalent) ହେବେ | 


ABC ତିଭୁଜର BC,CA,AB ବାହୁର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଯଥାକ୍ରମେ D,E ଓ 


3 —- 
F ଅଟତ୍ତି । AD ଓ BEର ଛେଦ ବିନ୍ଦୁରେ AD,2BE ଏବଂ ‡ CF 


ବଳତ୍ରୟ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣକର ଯେ ଏହି ବଳତୟର 


— 
ପରିଣାମୀ ବଳ ‡4୯€ ହେବ ଏବଂ ଏହାର କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ରେଖା BC 
ବାହୁକୁ 2:1 ଅନୁପାତରେ ବିଭକ୍ତ କରିବ । 


. ABC ତିଭୁକର ମଧ୍ୟମା ତ୍ୟର ଛେ ଦବିଦୁ ଓ ଏବଂ 2 ତ୍ରିଭୁଜର ତଳ 


3 YH = 
ସ୍ଥିତ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ। ପମାଣକର ଯେ ଅPA,PB,PC ଓ 3GP 


ବଳ ଶ୍େଣୀଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । 

" = 3» —- 
ଯଦି (—)୦P,(୯—a)0Q ଏବଂ (ଥ—)୦ ନ ବଳତ୍ରୟ ସାମ୍ୟା- 
ବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି, ପମାଣ କର ଯେ, P,Q, ବିନ୍ଦୁତୟ ଏକ ସରଳ 
ରେଖାରେ ଅବସରିତ ହେବେ । 


୦ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ? ଓ ଦି ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ଛ ଅଟେ । 
ଯଦି ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା ୬,୧ ଓ ® ର କଁ ୟା ରେଖାକୁ ଯଥା- 
କ୍ରମେ 4,B ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ, ପମ।ଣକର ଯେ, 
P R 
OAT °” OC ! 
ତ୍ରିଭୁଜର BC,୯A ଓ AB ବାହୁ ଉପରେ D,E,F ଏପରି 
ତିନିଟି ବିନ୍ଦୁ ଯେପରି କି Es । ପମାଣକର 
= DC EA FB 5 
YH YH YH 
ଯେ AD,BE,CF ବଳତ୍ତୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯକାରୀ ହେଲେ, ନିଶୟ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 
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ବଳରି ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟେୋ।ଜନ ୪୯ 


13. 4, ଚB ଓ € ତିନୋଟି ଦଭବିନ୍ଦ ଏବଂ ଏପରି ଗୋଟିଏ ଚଳଚବିନ୍ଦୁ ଯେ 


14. 


gg YH 

PA ଓ PB ବଳ ଦୃୟର ପରିଣାମ] ବଳର କ୍ର ୟା ରେଖା ସର୍ବଦା 
୯ ବିନ୍ଦ୍‌ ଦେଇ ଯାଏ । ପ୍ମାଣକର ଯେ ? ବିନ୍ଦୁର ସଞ୍ଚାରପଥ ଗୋଟିଏ 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ସରଳରେଖା ଅଟେ । 


P, Q, , 5 ଗୋଟିଏ ଚତୁଭୁ'ଜ ଏବଂ ୦ ଏହା ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଯେକୌଣସି 
A A YH —- 
ଏକ ବିନ୍ଦୁ । ୦୭, ୦୦, ଠ@ ଓ ୦5 ବଳମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର 


ପରିମାଣ ସର୍ବଦା ଏକ ଧୃବକ ହେଲେ ପମାଣକର ଯେ ଠ ବିନ୍ଦୁର 
ସଞ୍ଚାର ପଥ ଗୋଟିଏ ବତ୍ତ ହେବ | 


. P ଓ ଠୁ ବଳଦ୍ୃୟ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ° ବନର ପରିମାଣ ଓ 


ଦିଗ ଉଦୟ ଦତ୍ତ ଅଛି କିନ୍ଧ ଠୂର କେବଳ ପରିମାଣ ଦତ୍ତ ଅଛି । ° ଓ ଠ 
ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ଯେଉଁ ରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେବ, ତାର ପ୍ରାନ୍ତ 
ବିନ୍ଦୁର ସଞ୍ଚାରପଥ ନିର୍ଶଷୟ କର । 


ସ୍ରଶ୍ରମାଳ। ୩ (b) 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି । ଯଦି 
ପଥମ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ ବଳର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ।5୦° ଏବଂ ଦ୍ବିତୀୟ ଓ 
ତୃତୀୟ ବଳର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 120° ହୁଏ, ତେବେ ବଳତ୍ରୟର 
ପରିମାଣର ଅନୁପାତ ସ୍ଥିର କର । 


ତିନୋଟି ସମପରିମାଣ ବିଶିଷ୍ଠ ବଳ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇ 
ସାମ୍ୟାବଘ୍ାରେ ରହିଲେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ନିର୍ଶୟ କର । 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି । ଯଦି 
ସେମାନଙ୍କର ପରିମାଣର ସମାନୁପାତ ⁄341 : 3/31 : 4/6 
ହୁଏ, ତେବେ ପରସରର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ନିର୍ଶୟ କର । 


ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥୁକଣାରେ ତିନୋଟି ବଳ କାର୍ଯ କରନ୍ତି । ଯଦି ସେମାନଙ୍କର 
ପରିମାଣର ସମାନୂପାତ (1) 2:3:5 i) 4:15:13 () 35:9 ହୁଏ, 
5 
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ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ତେବେ କେଉଁ ପରିସ୍ଥିତିରେ ବଳତ୍ରୟ ବସ୍ତୁକଣାଟିକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରଖିବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଛି । 


ତିନୋଟି ବଳ ଗୋଟିଏ ଦିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ଅଛନ୍ତି । ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିକର ପରିମାଣ 40 ଜି:ଗ୍ରା।:ଓ୍‌ ଟ୍‌ ଏବଂ ଏହି 
ବଳ ସହିତ ଅପର ବଳଙଦ୍ଵୟ ଏହାର ଉଭୟ ପାଶ୍ଵରେ 120° ଓ 150° 
କୋଣ ଉପ୍ଘପାଦନ କରନ୍ତି । ତେବେ ଅନ୍ଯ ବଳଦ୍ଵୟର ପରିମାଣ 


~ 


ସ୍ଥିର କର । 

ତିନୋଟି ବଳ ଅ, ୦, ନ ଏକ ବସ୍ତୁ କଣାକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖନ୍ତି । 
ଯଦି ? ଓ ଠୁ ବଳର ଅନ୍ତର୍ଟତ କୋଣ, P ଓ ନr ବଳର ଅନ୍ତର୍ଗଚ 
କେ।ଣର ଦୁଇଗୁଣ ହୁଏ ତେବେ ପ୍ତମାଣ କର ଯେ R2=Q (Q—P) 
50 କି.ଗ୍ରା. (ଓ ଟ୍‌ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁକୁ ଦୁଇଟି ଦଡଡ଼ି ସାହାଯ୍ଯରେ 
ଝୁଳାଇ ରଖାଯାଇଛି | ଦଉଡିଦ୍‌ୟର ଏକ ପାନ୍ତ ବସ୍ଥୁ ସହିତ ଏବଂ ଅପର 
ପ୍ରାନ୍ତ ଦୟ, 10 ଫ୍ଟ ବ୍ୟବଧାନରେ ଏକ ଆନୁଭୁମିକ ସରଳରେଖା 
ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୁଇଟି କଣ୍ଟା ସହିତ ବନ୍ଧା ଯାଇଛି । ଯଦି ଦଉଡ଼ି 
ଦୁଇଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 6 ଓ 8 ମିଟର ହୁଏ, ତେବେ ଦଉଡ଼ି ଦୂଇଟିରେ ଉପଜାତ 
ତାନର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର | 


ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିର ଏକ ପାନ୍ତ ଗୋଟିଏ କଣ୍ଟାରେ ବନ୍ଧା ଯାଇଛି ଏବଂ 
ଅପର ପାନ୍ତରେ ˆ ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଝୁଳ ଯାଇଛି । ଏହାର 
ଦୁଇ ପାନ୍ତରୁ ସମଦୁୂରଟଉୀ ବିନ୍ଦୁ ଦଵୟରେ ଆଉ ଯୋଡ଼ିଏ 5 ପାଉଣ୍ଡ 
ଓଜନର ବସ୍ତୁ ବନ୍ଧା ଯାଇଛି । ଦଉଡ଼ିଟି ଏପରି କଗଯିବା ଦ୍ଵାଗ 
ଯେଉି ତିନି ଭଗରେ ବିଭକ୍ତ ହେମ, ସେହି ପତ୍ଯୟେକ ଅଂଶରେ 
ଉପଜାତ ତାନର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 


24 ଓ 25 ସେ.ମି. ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଦଉଡ଼ିକୁ ୪ ଗ୍ରା. ଞ୍େଟ୍‌ 
ଓଜନର ଏକ ବଞ୍ତୁରେ ବନ୍ଧାଯାଇ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ ଦୃୟଯକୂ ଏକ 
ଆନୂଭୂମିକ ସରଳ ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୁଇଟି କଣ୍ଠାରେ ବାର 
ଦିଆଗଲା । ଯଦି କଣ୍ଟାଦୃୟର ବ୍ୟବଧାନ 7 ସେ.ମି. ହୁଏ, ତେବେ ଦଉଡ଼ି 
ଦୁଇଟିରେ କାର୍ଯକାରୀ ତାନର ପରିମାଣ ସ୍ଥିର କର । 
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12. 


13. 


ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟେୋଜନ ୫୧ 


5 ଓ 12 ଫୁଟ ଦୈର୍ଘ ଦିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ଦଉଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ 
ପ୍ାନ୍ତକୁ 52 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁରେ ବାନ୍ଧଷ୍‌ୟ ଅପର ପ୍ତାନନ 
ଦୃୟକୁ 13 ଫୁଟ ଲମ୍ମ ଏକ ବାଡ଼ିର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ ବନ୍ଧା ଯାଇଛି । 
ଯଦି ବାଡିଟିକୁ ଏପରି ଢବରେ ରଖାଯାଏ ଯେ ଝୁଲୁଥିବା ବସ୍ତୁଟ 
ବାଡ଼ିର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁର ଠିଙ୍୍‌ ତଳକୁ ରହେ ତେବେ ଦଉଡ଼ି ଦୁଇଟିରେ 
ଉପଜାତ ତାନର ମୂଲ୍ଯ ସ୍ଥିର କର । 
ABC ତ୍ରିଭୁଜର ପରିଲିଖିତ ବ୍ଭର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ ଠ ଠାରେ P, 0, R 
ବଳ ତ୍ରପୟ ଯଥାକ୍ରମେ ଠZA, ଓଃ, ୦୯ ଦିଗରେ କାଯ୍ଯା କରି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ପମାଣକର ଯେ 
CP 
a? (b®4+c?—a?) 


Q R 


i b*(c?+az—b?) cx(a?+b?—c?) 


ABC ତିଭୁଜର ଅନ୍ତଲିଖିତ ବତ୍ତର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ ୮ ଠାରେ ୬, Q, R 
ବଳତ୍ରୟ ଯଥାକ୍ରମେ 14, 1ଃ, ୮୯ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିଲେ ଅମାଣ କରେ ଯେ ଅ Sec} A=Q Sec}B=R Sec}C. 
A,B,C ବିନ୍ଦୁଦୟ ଗୋଟିଏ ବୃତ୍ତର ପରିଧି ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତି | ° ଓ ଠ 
ବଳଦ୍ଵୟ ଯଥାଜ୍ରମେ 4ଃ ଓ BC ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି ଏ 
ଦୁହିଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ R, ବରର ଭ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଙ୍କତ ସ୍ଥର୍ଶକ 
ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ, ପମାଣକର ଯେ 

Le 

AB BC CA 
ABC ଚିଭୁଜର ଲମ କେନ୍ଦ୍ର (ଠ୮hocentre) H ଅଟେ | ¢ ବିନ୍ଦୁରେ 
P,Q,R ବଳ ଯଥାକମେ HA,HB,HC ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରି ସାମ୍ୟା- 
ବଘ୍ଘାରେ ରହିଲେ ପମାଣକର ଯେ, 


Q_R 
b 


(¢) 


15.  ପାଉଣ୍ଡଡଓ୍‌ ଟ୍‌ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ମୂଦି ଏକ ଉଲମ୍ମ ଛିତି 


ବିଶିଷ୍ଠ ଚରତ୍ତରେ ନିବିଘ୍ୃରେ (ର) ଗଡ଼ିଯାଇ ପାରେ । ବୃରର 
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୫୨ 


to 


5. 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ସଵୋଳଚଚ ବିନ୍ଦୁରେ ସଯୁସ୍ତ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ଦ୍ଵାଗ ମୂଦିଟି ବଉ ଉପରେ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଛି । ଯଦି ଦଉଡ଼ିଟି ବ୍ରର କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ 6 କୋଣ 
ଉତ୍୍୍ାଦନ କରେ ତେବେ ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନ ଓ ମୁଦି ଉପରେ 
ବ୍ରର ପତିକିୟାର ମ୍ନ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର | 
ସ୍ରଶ୍ମମାଳା। 4 
ଦ୍ବିତୀୟ ଅଧ୍ଯାୟର ବିବିଧ ପଶ୍ର) 


. ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତୁଭୁ'ଜର ବିପରୀତ ପତିଜ୍ଞାଟିର ସାମାନ୍ୟ କଥନ 


ଲେଖ ଏବଂ ଏହା ସତ୍ଯ ଜି ? 


. ଗୋଟିଏ ଦର ବଳର ବିୟୋଜିତ ଓ ସଂଘଟକ ଅଂଶ ଦୃୟ ମଧ୍ଯରେ 


ପାର୍ଥକ୍ୟ କଅଣ ? ଦତ୍ତ ବଳର ଦିଗ ସଦିତ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ କୋଣ 
ଉତ୍ସନ୍ତ କରୂଥିବା। ଦିଗରେ ଦତ୍ତ ବଳର ଏକରୁ ଅଧିକ 
ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ (¡¡) ସଂଘଟକ ଅଂଶ ହୋଇ ପାରିବେ କି? 


. ଦୁଇ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ଦିଗରେ ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତବଳର ସଘଟକ ଦୟ ମଧ୍ୟରର 


ବହଉର ଓ କ୍ଷୃଦ୍ରତର ଅଂଶ କିପରି ନିର୍ଷୟ କରିବ ? 


. ଗୋଟିଏ ଦଉ ବଳ ଏହାର ର୍କ ୟା ରେଖାର ଲମ୍ଭ ଦିଗରେ କିପରି 


ପରବ ପକାଏ ? 


ଦୂଇଟି ଦଉ ସମାନ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର ଦିଗ, ବଳ ଦୟର ଅନ୍ତର୍ଗତ 
କୋଣକୁ ସମଦ୍ଵିଖଣ୍ତିତ କରେ । ଏହାର ବିପରୀତ ପତିଜ୍ଞା କଅଣ ଏବଂ 
ଏହା ସତ୍ଯ କି ? 


6. ତିନୋଟି ବଳ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବାର 


ଆବଶ୍ୟକ ସତ୍ମାନ ଉଲ୍ଲେଖ କର । 


- ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳ କେଉଁ ଯଥେଷ୍ଟ ସର୍ଭିରେ 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ ? 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ସମାନ ପରିମାଣର ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିଲେ ପ୍ତମାଣକର ଯେ ସେମାନଙ୍କର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣତ୍ରୟ ମଧ୍ଯ 
ସମାନ । ଏହାର ବିପରୀତ ମଧ୍ୟ ସତ୍ୟ, ଏହାର ପମାଣ ଦିଅ । 
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10. 


12. 


13. 


ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିପ୍ରୋଜନ ୫୩ 


P+Q ଓ P—ଠ ବଳ ଦୃୟର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 28 ଏବଂ ଏ ବୁ ହିଁଙ୍କ 

ପରିଣାମୀ ବଳ, ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣର ସମଦ୍ଧିଖଶ୍ଡକ ରେଖା ସହିତ ୫୭ 

କୋଣ ଉତ୍ସନ କରେ ¡। ପମାଣ କର ଯେ ଅ tan®=Q tang | 

₹ କୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କର୍ଧଥିବା ଓ ଠ ବଳଦ୍ୟ ଯଦି ସେମାନଙ୍କର 

କ୍ରିୟାରେଖା ଅଦଳ ବଦଳ କରନ୍ତି, ପମାଣକର ଫେ ସେମାନଙ୍କର 

ନୂତନ ପରିଣାମ ବଳ ? କୋଣ ଦେଇ ଘୂର୍ଶନ କରେ ଯେପରିକି, 
P—Q % 


tan== —~ t = 
n> PQ an, 


- ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଓ ଦି ବଳଦୂୟର ପରିଣାମ ବଳ, ବଳ 


ଦୃୟର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣକୂ ସମତ୍ରିଖଶ୍ତିତ କଲେ ପମାଣ କର ଯେ 
: ™ P 
ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣର ପରିମାଣ 3୯୦s! (20) ଏବଂ ପରିଣାମୀ 


P?—Q? 
ଦୂ ଝହେଚ (P>Q) | 


ବଳର ପରିମାଣ 


ଗୋଟିଏ ରମ୍ମସ୍‌ ଆକ୍ଧତିର ସାମତଳିକ ପଟଳ CଅPlane lamina)ର 
ଗୋଟିଏ କୋଣ 120° । ଏହାର କର୍ଶଦ୍ଵୟର ଛେଦ ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇକର୍ଷ 
ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ? ଓ ଠ ବଳ ଦୂଇଟି ଦ୍ଵୀଗ ଏହା ଏପରି ଗ୍ରବରେ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ ଯେ ଏହାର ଗୋଟିଏ ବାହୁ ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା 
ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦୁଂଏ । ଯଦି ? >ଠQ ହୁଏ, ପମାଣକର ଯେ ଅ:=30Q* | 


ଏକ ବିଦୁୂରେ କାର୍ଯାକାରୀ ? ଓ ଠ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ୮ ଅଟେ । 
P ଓ F ର ପରିଣାମୀ ବଳ @ ହେଲେ, ପମାଣକରଯେ ଠ ଓ ର 
ପରିଣୀାମୀ ବଳ 2F ହେବ ! 

ସୂଚନା : ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଜ୍ୟାମିତିକ ପ୍ତମାଣ ଦିଅ |) 


. AB ଓ CD ଗୋଟିଏ ବତର ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର 


ଜ୍ୟା ଏବଂ , ବତର ପରିଧି ଉପରିସ୍ଥ ଥ ଓ B ବିନ୍ଦୁଗ୍ନ ସମଦୂରବର୍ରୀ 
ଏକ ବିନ୍ଦୁ । ପ୍ତମାଣ କର ଯେ ଅA,ଅB,PC ଓ PD ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ ସର୍ବଦା ଅପରିବର୍ନୀୟ ! 


. P ଓ ଠୁ ବିନ୍ଦୁ ଦ୍ଵୟ ଯଥାକ୍ରମେ ABC ତ୍ରିଭୁଜର ପରିକେନ୍ଦ୍ର ଓ ଲମ୍ବକେନ୍ଦ୍ 


୯ Orthocentre) | ସମାଣ କର ଯେ ଅA,PB ଓ PC ସ୍ବରଳରେଖା 
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୫୪ 


16. 


18. 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳ ତଡୟର ପରିଣାମୀ ବଳ ଅ୦ ଦ୍ଵା ସୂଚିତ ହେବ 
ଏବଂ ଠ4,Qଭଓ ଓ ଠ୯ ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳ ଭୟର 
ପରିଣାମୀ ବଳ 2 Qଅ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେବ । 

ABC ତିଭୁଜର BC,CA ଓ AB ବାହୂର ମଧ୍ୟିନ୍ଦୁମାନ ଯଥୀକ୍ରମେ 


D,E ଓ F ଏବଂ ? ତ୍ରିଭୁଜର ବହିଃସ୍ଥ ବା ଅନ୍ତରସ୍ଥ ପେକୌଣସି ଏକ 


SH + ro 
ବିନ୍ଦୁ ! ପମାଣ କର ଯେ PE+PF+DP=PA 


. ABC ତିଭୁଜର ୯A ଓ ୯B ବାହୁ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ CA tanA ଓ 


୯B tanB ପରିମାଣର ଦୁଇଟି ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ 

ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ୯ ବିନ୍ଦୁ AB ଉପରେ ଅଙ୍କିତ ଲମ୍ମ ୯୬ 

ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ ଏହାର ପରିମାଣ AB anA tan B ହେବ | 
(ସୂଚନା : 2:8 ଅନୁଛେଦର (2,) ପମେୟ ବ୍ୟବହାର କରି A=tanA 
/ =tanB ନିଅ 1) 


ABC ତିଭୁଜର A ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁରୁ BC ଉପରେ AD ଲମ ଟଣାଯାଇଛି । 


— 
ପମାଣ କର ଯେ AD ବଳର AB ଓ AC ଦିଗରେ ବିଭାଜିତ ଅଂଣ 


a?+b?—c?—™ ct+a?—b2 —> 


ଦଵୟ ଯଥାକ୍ରମେ ¬ 
ଦୟ ଯଥାକମେ 5B ଓ AC ହେବ | 
୮ସୂଚନା : 

a cD 
AA B+ pAC=(A+ 4) AD ସେଇଠାରେ ? = (1) 

\ 4 A 
a AD= Pe i | TS 

re er ACI) ବ୍ୟବହାର କରି] 2 ‡ 


” - 
ର ମୂଲ 
3 „ରି ମୂଲ୍ୟ ସିର କର 3 


ABC ତିଭୁଜର ପରିକେନ୍ଦ୍ ୦ ବିନ୍ଦୁ ଅଟେ । 40 ସରଳରେଖା ବଵିତ 
ହୋଇ B୯କୁ 2 ଚିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ । ପ୍ରମାଣ କର ଯେ, 


sinzB —>* sin2C a 


“ sin2B+sin26 > * sinzB Fsin2C 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିଯୟୋଜନ ୫୫ 


20. ABC ସମକୋଣ ତ୍ରିଭୁଜରେ A କୋଣଟି ସମକୋଣ ଏବଂ Aଯ ସରଳ 


| - 
ରେଖା BC ବାହୁପତ ଲମ୍ମ । 4ଚ ଦଗରେ AB ପଚମାଣର ବଳ ଏବଂ 
pe 1 4 
AC ଦଗରେ AC ପରିମାଣର ବଳ କାଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କରଯେ 


= _ I 1 
ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ AD ହେବ ଏବଂ ଏହା 
AD ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରିବ । 


= 1 pe 1 
[ସୂଚନା : AB ଦଗରେ ¿ - ବଳ =AB ଦଗରେ AB: AB ବଳ 


1 ୨ YH 
—~ Ap: AB=2AB 


1 1 
AC ଦିଗରେ କୃ ବଳ=A୯ ଦିଗରେ ନ AC ବଳ= ¿ 
୨ YH 
AC= pAC 
4) RN 
(^,¿) ପ୍ରମେୟ ସାହାଯ୍ୟରେ i + iA 
\ AC? 4+ AB? 
ଯେଉଁଠାରେ ¿¦ pr BPI= AcP C= ApsAcr~ AD ବଳ AD 


AC? AB?AC? 
ଦିଗରେ । 


BC? 
= 4 AC: AD ବଳ 2 ଦିଗରେ 


ଇତ୍ୟାଦି । 
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ତୃ୍୍ୀୟ୍ଟ ଅଧ୍ଧାସ୍ଟ 
ବଲର୍‌ ସଂଯୋଜନ ଓ ବସ୍ଟ୍ୋକନ ପୂନଗଳ୍ମେଚନା) 


ପୂର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଏକ ବିଦୂରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ବା ତିନୋଟି ବଳର 
ପରିଣାମୀ ବଳ ଓ ସେମାନଙ୍କର ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥା ସମ୍ନ୍ଧରେ ଆମ୍ଭେଚନା କଗ- 
ଯାଇଛି । ଏହି ଅଧ୍ୟାୟରେ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନିରୁ ଅଧିକ ବଳର 
ପରିଣାମୀ ବଳ ଓ ସେମାନଙ୍କର ସାମ୍ଯାବସ୍ଥା ସମନ୍ଧରେ ଆମ୍ଭେଚନା କଗ- 
ଯିବ | 
31 ବଳମାନଙ୍କର ବନ୍ଧୁଭ୍ଵକ ଳସ୍ଟୁମ : 


~ 


ଯଦି ତିନିରୁ ଅଧିକ ଯେକୌଣସି ସଂଖ୍ୟକ ବଳ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନେ ଉଭୟ ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ ଗୋଟିଏ ବହୁ 
ଭୁଜର ଏକକ୍ରମରେ ବୋମାବଉୀ ବା ଦକ୍ଷିଣାବ୍ତୀ) ଟଣାଯାଇଥିବା ବାହୁଗୁଡ଼ିକ 


P 


B 


ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ବଳଗୁୂଡିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ 
ମନେକର ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଅ,୦,ଦ,5,7 ବଳ କାର୍ଯା କରୁଅଛନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନେ 

ଯଥାକ୍ରମେ ABCDE ବହୂଭୁଜର AB,BC,CD,DE,EF ବାହୁ ଦାଗ ସୂଚିତ 

ହେଉଅଛନ୍ତି | AC ଓ ADକୁ ଯୋଗକରନ୍ତ । | 
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ବଳର ସଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୫୭ 


ବଉଁମାନ P,Q, ,5," ବଳଗୁଡ଼ିକ AB,BC,CD,DE,EF ବାହୁ- 
ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ଉଭୟ ପରିଣାମ ଓ ଦିଗରେ ସୂଚିତ ହେଉଥିଚାରୁ, ଅ,Q,R,5,୩ର 
ପରିଣାମୀ ବଳ ଯାହା, 4B, BC,CD,DE ଓ EF ସରଳରେଖାମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ 
ସୂଚିତ ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ ବଳ ମଧ୍ୟ ତାହା । 


ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
3 ୨ YH 


AB+BC=AC 
Co + SH H+ 
ପୂଣ AC+CD=AD ବା AB+BC+CD=AD 

3୨ H+ SH H+ + SH YH 


ଏବଂ AD+DE=AE ବା AB+BC+CD+DE=AE 


Nr rrr rr 
ସୂତରଗଂ (AB+BC4+CD +DE)+EA=AE+-EA=0 


୮ '.* ବଳଦୃୟ ସମାନ ଓ ବିପରଂତମୂଖୀ 1 
ସୂତଗଂ ବଳଗୁଡିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ ¦ 


ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ : (¡) ଏଠାରେ ପାଞ୍ଚଟି ବଳ ନିଆଯ!ଇଥିବାରୁ ଗୋଟିଏ ପଞ୍ଚଭୂଜ ଟାଣି 
ନିୟମଟି ପ୍ରମାଣିତ ହେଲ୍ମ । କିନ୍ତ ପାଞ୍ଚଟି ପରିବରେ ଯେ କୌଣସି 
ସଂଖ୍ୟକ ବଳ ନିଆହେଲେ ମଧ୍ୟ, ଅନୁରୂପ ବହୁଭୁଜ ଟାଣି ବଳର 
ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମର ବାରତ୍ମାର ପଫୟୋଗରେ ନିୟମଟି ପ୍ରମାଣ କଗଯାଇ 
ପାରିବ । 


¦) ବଳର ଉପଗେକ୍ତ ବହୁଭୁଜ ନିୟମ, ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମର ଏକ 
ବ୍ୟାପକୀକରଣ (Generalisation) ମାତ | 


¡¦ ) ଉପର ପ୍ରମାଣରୁ ଦେଖାଯାଉଛି ଯେ AB,BC,CD ଓ DE ବାହୁ- 


ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିଚ P,Q, ଓ $ ବଳଗୁଡ଼ିକର ପଚିଣାମୀ ବଳ AE ସରଳ 
ରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୋଇଅଛି । 


ତେଣୁ ବଳର ବହୁଭୁଜ ନିୟମକୁ ନିମ୍ବ ପ୍ରକାରରେ ମଧ୍ୟ ବ୍ୟଭ୍ତ କଗଯାଇ 
ପାରେ । 
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୫୮୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଯଦି ତିନିରୁ ଅଧିକ ସଂଖ୍ୟକ ବଳ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୃଅନ୍ତି ଏବଂ 
ସେମାନେ ଉଭୟଦିଗ ଓ ପରିମାଣରେ ଗୋଟିଏ ମୃକ୍ତ (pn) ବହୁଭୁଜର ଏକ 
କମରେ ଟଣାଯାଇଥିବା ବାହୁମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ସେମାନଙ୍କର 
ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ ମୂକ୍ତ ବହୃଭୁଜକୁ ଆବଦ୍ଧ କରୁଥିବା ଶେଷବାହୁର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟଦ୍ଵାଗ ସଚିତ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ଦିଗ ମୁକ୍ତ ବହୁଭୂଜର ବାହୂଗୁଡ଼ିକର 
ଅଙ୍କିତ ଦିଗର ବିପରୀତ କ୍ରମଦ୍ରାଗ ସଚିତ ହେବ । 


ସଦିଶ ଗଶି ପ୍ରକାଶନ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଏହା ନିମ ପ୍ରକାରରେ ଲେଖିହେବ । 


SH H+ SH H+ 
AB+BC+CD+DE=AE 


3.11 ବଳର ବହ୍ଧୁଭ୍ଵକ ନୟ୍ଡମର ବପରୀତ ପଡକ୍ଞା : 


ଆମେ ଜାଣିଛୁଁ ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମର ବିପରୀତ ପମେୟ ମଧ୍ୟ ସତ୍ୟ, 
ମାତ୍ରବଳର ବହୂଭୁଜ ନିୟମର ବିପରୀତ ପତିଜ୍ଞା ସତ୍ୟନୁହେଁ । କାରଣ ଦୁଇଟି 
ତିଭୂଜ ସମାନକୋଣୀ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କର ଅନୁରୂପ ବାହୁମାନ ସମାନୂପାତୀ 
ହୁଅନ୍ତି ମାତ୍ର ଦୁଇଟି ବହୁଭୁଜ ସମାନକୋଣୀ ଦେଲେ ସେମାନଙ୍କର ଅନୁରୂପ 
ବାହୁମାନ ସମାନୂପାତ1 ନ ହୋଇ ପାରନ୍ତି । ଉଦାହରଣ ସ୍ପରୂପ ପୂର୍ବୋକ୍ତ 
ବହୁଭୁଜ ABCDEର AB ବହୁ ଭପରେ ଆମେ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ 4' 
ନେଇ AF ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି 4୮” ଟାଣିଲେ A'BCDEF’ ବହୁଭୁଜ 
ପାଇବା ଯାହାର ବାହୁଗୁଡ଼ିକ ABCDEF ବହରତୁଜର ବାହୁ ଗୁଡ଼ିକ ପ୍ତି- 
ସମାନ୍ତର ମାଉ ଉତ୍ତୟ ବହୁଭୂଜର ଅନୁରୂପ ବାହୁଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ସମାନ 


AB BC 
ନୂହେଁ । କାରଣ 47 BE 


3.12 ସମାନୁଡ ଉଦାଦୂରଣ : 


ABCDE ପଞ୍ଚଭୁଜର AB,BC,CD,DE,EA ବାହୁଗୁଡ଼ିକ ଯଥା କ୍ରମେ 
2,3,6,8, ଓ 11 ସେ.ମି. ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଏବଂ 4,6,10,16,22 ଗ୍ରା.ଡେଟ୍‌ 
ମରିମାଶରୂ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଯଥାଢ଼େମ 4B,ଚBC,CD,DE ଓ EA ସହିତ ସମାଡ୍ତର 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୫୯ 


ଦିଗରେ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକରନ୍ତି ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର 
ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 


ମନେକର AB=2 ସେ.ମି.ଭ8C 3 ସେ.ନି. ୯ଭ=6 ସେ :ମ DE= 
E 8 8 ସେ.ମି ଏବଂ EA=11 
ସେ.ମି. ପତ୍ୟେକ ବଳ ପରିମାଣ 
ଯଦି ଅନୁରୂପ ବାହୂମାନଙ୍କର 
ଦୁଇଗୁଣ ହୋଇ ଥାଆନ୍ତା, 
ତେବେ ଏକବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେତୁ ସେମାନେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
୯. ଛହନ୍ତେ। ଏଠାରେ 10ଗ!.ଓ ଟ୍‌ 
ପରିଣାମର ବଳବ୍ୟତୀତ 
ଅନ୍ୟ ଗୃଡ଼ିକ ପତ୍ୟେକେ ବାହୁ- 
2 B ପରିମାଣର ଦୂଇଗୁଣ ପରିମାଣ 
ବିଶିଷ୍ଠ ୯୦ ଦିଗରେ 2 କି.ଗ୍ରା ଓଟ୍‌ ଓ ୭୯ ଦିଗରେ 2 କି.ଗ୍ରା. ଓଟ୍‌ 
ଏହିପରି ଦୁଇଟିବଳ ପୟୋଗକଲେ ଦରତ୍ତବଳଗ୍ରଡ଼ିକର ସମ୍ମିଳିତ ପତବରେ 
କୌଣସି ପରିବର୍ଉନ ହେବନାହିଁ । ୯୦ ଦିଗରେ ପଯୁଜ୍ୟ 2 କି.ଗ୍ରା ଓଟ୍‌ 
ବଳ, ପୂର୍ବର ଏହି ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ।0 କି.ଗ୍ରା. ଓଟ୍‌ ବଳସହିତ ମିଶିଲେ 
ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ପରିଣାମ ବଳ 1/2 କି.ଟା. ହେବ ଏବଂ ଏହା, ଅନ୍ୟ ଗବରଟି 
ବଳସହିତ ଗୋଟିଏ ପଞ୍ଚଭୂଜର ଏକକ୍ରମରେ ଅଙ୍କିତ ବାହୁଗୁଡ଼ିକର ସମାନୁପାତ୍ୟ 
ପରିମାଣ ହୋଇଥିବାରୁ ଏବଂ ଏକବିନ୍ଦ୍ରରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେତୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିବେ ତେଣ୍ଡ ପରିଣାମିକବଳ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ୬୯ ଦିଗରେ ପ୍ରନ୍ଦୂଜ୍ୟ 2 କି.ଗ୍ରା. 
ଡେ ଟ୍‌ ବଳ ହେବ |! ତେଣୁ ଦତ୍ତବଳ ଗୁଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ ବଳ ଦର୍ତବିନ୍ଦୁଦେଇ 
DC ସରଳରେଖା ସହିତ ଅଙ୍କିତ ସମାନ୍ତର ରେଖାର ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରିବ 
ଏବଂ ଏହାର ପରିମାଣ 2 କି:ଗା: ଓଟ୍‌ ହେବ । 


A 


3.4 ବଳର ବକନସ୍ଟୋକିତ ଅଂଶ ସମ୍ବଦୀସ୍ତ ପ୍ରଭଜ୍ା : 
ଏକବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ବଳର ଏଜ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ 
ଅଂଶ୍ମ ମାନଙ୍କର ବ୍ରାଜଗାଣିତିକ ସ୍ବମଶ୍ଚି ବଳଦ୍ଵୟ ପରିଣାମ ବଳର ସେହି 
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୬୦ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ବିୟୋ!ଜିତ ଅଂଶସହ ସମାନ । ମନେକର P ଓ ଠ ବଳଦୃୟ ୦ 
ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏବଂ ଏମାନେ ୦A ଓ ୦8 ଦ୍ବାଗ ପୂର୍ଣରୂପେ ସୂଚୀତ 
ହୋଇଛନ୍ତି | ୦ACB ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ର ଅଙ୍କନ କର ଏବଂ ୦୯ ଯୋଗକର । 
ତାହାହେଲେ ବଳଦ୍ଵୟର ପରିଣାମୀ ବଳ R,୦୯ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚୀତ ହେବ । 
ବର୍ଉଁମାନ ୦X ସରଳରେଖା ଦଲ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ଦିଗପ୍ରତି ସମାନ୍ତର କରି ଟାଣ ଏବଂ 
A,B,C ବିନ୍ଦୁରୁ ୦X ପତି ଯଥାକମେ AL,BM, ଓ ୯ଏ ଲମ ଟାଣ। ପୂଣି 
A ବିନ୍ଦୁରୁ ୯ ପତି AT ଲମ ଟାଣ । 


ବରଉଁମାନ ୦ଭଓM ଓ ACT ତିଭୁଜଦୃୟ ସର୍ବତେୋ ବେ ସମାନ 
J OM=AT=LN 


୦× ଦିଗରେ P ବଳର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ=P Cos AOL=OA,C. =OL 


= PO OM 
୦× ଦଗରେ ଠି ବଳର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ=Q Cos BOM=OBpg 7 OM 
ଏବଂ ୦× ଦିଗରେ ନ ବଳର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ =R Cos CON= 


ON 
OC —_ =0N 
OC 7 


ବର୍ଭମାନ 0N=OL+LN=OL+AT=OL+0OM 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିଯୟୋଜନ ୬୧ 


.'. ଘର ୦× ଦିଗଚେ ବିଘଟିତ ଅଂଶ = ଓ ଠୂ ବଳର ୦× ଦିଗରେ 
ବିଘଟିତ ଅଂଶ ଦୃୟର ସମଷ୍ଟି । 


C 
B 
A 
Pa 
M ra 
୦ N L 


ଯଦି ? ଓ ଠ ବଳର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ସ୍ଥଳକୋଣ ହୁଏ 
ତେବେ ଠୁ ବଳର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ =0M=—MO 
ଏଠାରେ @୍ର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ=ON=OL—NL=OL—TA= 
୦୮L—Mଠ =ବଳଦୃୟର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମ୍ଷ୍ଠ 
3-21 ଉଦାହରଣ : 
ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ° ଓ ଠ ବଳଦ୍ୃଵୟ ଯଥାକ୍ରମେ ୦A ଓ 0B 
ଦିରରେ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ Rr, ୦୯ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
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୬9 ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ଯଦି ଗୋଟିଏ ଳେଦକ ରେଖା, ୦4,୦8 ଓ ୦୯କୁ ଯଥାକମେ ୮,” ଓ ଏରେ 


P Q R 
ପ + —— 
ଛେଦକରେ, ପମାଣ କର ଯେ, CAT OM — ON 


ବଳଗୁଡ଼ିକର ଛେଦକରେଖା LM ପତି ୦ ବିନ୍ଦୁଦ୍ଧ ୦୮ ଲମା ଟାଣ | 
ବଳଗୁଡ଼ିଜୁ ୦୩ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ କଲେ ପର୍ବ ପ୍ମେୟ ଅନୁସାରେ, 
P cos LOT+Qcos MOT=Rcos NOT 


oT oT oT 
Pres ee a fe 
ବା or ୧5 R ON 
Pp 
So LC To £ (ଉଭୟ ପାର୍ଶୃକୁଠT ଦ୍ଵାର ଭଗ କରି ) 


OM ON 
3:22 ବଳଗଚୃଡକର ବସ୍ଟୋଜିତ ଅଂଶ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବ୍ଯାପକ ପ୍ରକା : 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କ!'ର୍ଯାକାରୀ ବଳସମୂହର ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ 
ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମର୍ଷ୍ର ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର ସେହି ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ 
ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶସହ ସମାନ । 


ମନେକର P,,P,P;...ହନn ଦଉ n ସଂଖ୍ଯକ ବଳ, ୦ ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ଏବଂ ୦X ଦର ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ଦିଗ । 


ଏହି ସଖ୍ୟକ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ପଥମେ ସ୍ଥିର କରିବାକୁ ହେବ । 
ମନେକର K¡=P?;,P.ର ପରିଣାମ! ବଳ, 
R,=R,,P5ର ପରିଣାମୀବଳ, 
R;= R,P,ର ପରିଣାମୀ ବଳ | 


ଏବଂ ପରିଶେଷରେ ଅrRn—¡=Rn—2, Pnର ପରିଣାମୀ ବଳ । 
3-2 ଅନୁସାରେ @୍[ତର ୦X ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ=P,P, 
ବଳର ୦× ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ଦୃୟର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ତି । 


ସେହିପରି ନର ୦× ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ =ନ¡ ଓ ଅଃର OX 
ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ଦୂୟର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଚି =P,.P, ଓ P:ର 
୦× ଦିଗରେ ଦବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ଡ୍ୟର ବ୍ୟଜରାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି | 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୬୩ 


ଏହି ପ୍ତିଜ୍ଞାର ବୀରତ୍ମାର ପୟୋଗରେ ସର୍ବଶେଷରେ ମିଳିଦ Rn—1 
ବଳର ଠ୦୪× ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ =?,¡,;,P;... ଜନ୍‌ ବଳର ୦× ଦିଗରେ 
ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମ।ନଙ୍କର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି । 


3.23 ଉଦାଡୁରଣ : 


ଯଦି ଅ¡,ଅ;,P,,?¿ ଓ ; ବଳ ପାଞ୍ଚଟି ଯଥାକ୍ରମେ 0A, OA, OAs 

୦A, ଓ ଠA; ଦିଗରେ କାଯାକାରୀ ହୋଇ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି ଏବଂ 

ଗୋଟିଏ ଢେଦକରେଖୀ ଏହି କାର୍ଯାକାରୀ ରେଖାଗୁଡ଼ିକୁ ଯଥାକ୍ରମେ L,,L, 

L;,L; ଓ L, ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ, ପମାଣକର ଯେ, 

P, , P P P P 

ou * 6 * OL On * Or 

ଯେହେତୁ ବଳଚ୍ଚଗୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି, ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମ ବଳର 

ପରିମାଣ ଶୂନ୍ୟ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ମଧ୍ଯ ଯେକୌଣସି 
ଦିଗରେ ଶୂନ ହେବ । 


= 0 


୦ ବିନ୍ଦୁରୁ 4L,L,L,୮1. ଛେଦକରେଖା ପତି ୦ଥ ଲମ୍ବ 
ଟାଣ । 


୦A ଦିଗେ ¡ର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ=P,Cos Lj OA=P, 
5 


ସେହିପରି ୦ ଦିଗରେ ଅ,ର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ=P,CosL,0A 


OA 
=: 5 ଲିଚ୍ୟାଦି । 
.. 3-22 ପଡତିଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ, 
OA OA OA OA OA 
——— 4+ P Ps +P 4 
Ph aAz* Pou tou ToL, ” on 


=Rର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ =0 


.„ 0A ଦାଗ ଉଭୟ a ଢଗକଲେ 
P, 
LT ot 6 Oz i ++ ° + 0 
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D୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
3'3 ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଯେକୌଣସି ସଖ୍ୟଯକ ଏକତଳୀୟଯ ବଳର 
ପରିଣାମୀ ବଳ ନିର୍ଶଷୟ : 


ମନେକର ଏକ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଅ¡,,,P;,P,... ଇତ୍ୟାଦି ବଳ 
ଗୋଟିଏ ଚିନ୍ଦୁ ଠରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
ଠ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ୦ ଆନୁଭୁମିକରେଖା ଏବଂ ଏହା ପତି ଲମ୍ବ 
୦ ସରଳରେଖା ଟାଣ । 
୦X ସହିତ P;,,.P,,ଅ;... ଇତ୍ଯାଦି ବଳଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ 
୩, ,୩2,%4... କୋଣ ଉତନ୍ନ କରନ୍ତୁ | 
ମନେକର @ ବଳ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ଏବଂ ଏହା ୦ 
ସହିତ @ କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ । 
3.2 ଅନୁଛେଦ ଅନୁସାରେ ନର ୦× ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ 
=0୦× ଦିଗରେ P;¡,P,,P;P;... ଇତ୍ୟାଦି ବଳର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର 
ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଚଂ 
‘. Rcos?=P,cosxj4+P,cost;-+Pgcos«53...=X (ଧର) C1) 
ସେହିପରି ଏମାନଙ୍କୁ ୦୪ ଦିଗରେ ବିୟୋଜନ କଲେ 
Rsin/=Pjsin«j+Pssinxs-+FPgsing;......=Y (ଧର) (2) 
(1) ଓ (2)ର ପତ୍ୟେକ ପାଶ୍ିର ବର୍ଗ ନେଇ ଯୋଗକଲେ ମିଳିବ 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୬୫ 


R*(cos?0 +sin‘0)=X?+Y? ବା R3=X?4+Y%......... (3) 


(2)କୁ (1) ଦୃାଗ ତାଗ କଲେ ମିଳିବ, 
RsinG ¥ 


Y 
= 6=-— ... 
Rcost xX ତ an xX 4) 


ସମୀକରଣ (3)ରୂ ପରିଣାମ] ବଳ ନ୍ବର ପରିଣାମ ଓ (4)ରୁ ଏହାର 


ଦିଗ ନିର୍ଶୀତ ହୁଏ । 


331 ସମାନୁତ ଉଦାଦ୍ୁରଣମାଳା : 
ଉଦାଦ୍ରଣ—1 


ଏକ ସମତନ୍ନରେ ଥିବା ତିନୋଟି ବଳ ଅ,Q.ନ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 


ଯଦି ୭, ଓ Q; , ଓ ନ ଏବଂ CRrRଓPର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ଯଥାକ୍ରମେ «,ଭ 
ଓ > ହୁଏ ପମାଣକର ଯେ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ, 


{P? +Q? +R? +2QRcos«+2RPco0sB4+2PQc0s7y}‡ ହେବ | 
ଏଠାରେ ସରଳୀକରଣ ପାଇଁ P ବଳର ଦିଗକୁ ଗୋଟିଏ ନିଦିଷ୍ଠ 


ଆନୁଭୂମିକରେଖା ନିଆଯାଉ ଏବଂ ଓ" ଏହା ପ୍ରତି ଲମ୍ବରେଖା ହେଉ । 


୦ 


ମନେକର ବନଳତ୍ରୟର ପରିଣାମୀ ବଳ F । 
ବର୍ଭମାନ ବନତ୍ରୟର ୦X ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମ 
X=P4+Q cos« + Rcosy 
ଏବଂ ୦ ଦିଗରେ ବିୟୋଵଜିଚ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମସ୍ତ 
Y=Qsin« + Rsiny 

5 
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୬୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
cu F2=X2-+Y?=(P4- Qcos« + Reosy)®*+ (Qsin« +Rsiny)® 
=P? 4-Q*(cos« + sin?«)-++ R?(cos?y 4-sin?y) 
4+2PQcos« +2P Rcosy+4+2QR(cos«cosy 
-Fsin«esiny) 
=P? 4+-Q? ++ R?4+2PQcos«4+ 2PRceosy+ 
cos(y—«) 
=P? 4+Q?4- R?4-2PQcos« +2P Reosy 
2QR4-2QRcos$ 


ଉଦାଦ୍ରରଣ-—2 

୦ ବିନ୍ଦୁରେ 1,2,34/3 ଓ 4 ଗ୍ର।.ଓ୍‌ ଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
ଯଦି ପ୍ରଥମ ଓ ଦ୍ଵିତୀୟ, ଦ୍ଵିତୀୟ ଓ ତୃତୀୟ ଏବଂ ତ୍ତୀଯ ଓ ଚତୁର୍ଥ ବଳର 
ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ଯଥାକ୍ରମେ 60°,90° ଓ 150° ହୁଏ, ପ୍ରମାଣକର ଯେ 
ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ !1 ଗ୍ରା.ଓ୍‌ଟ୍‌ ହେବ ଏବଂ ଏହା 
ପ୍ରଥମ ବଳ ସହିତ 120° କୋଣ ଉଭସ୍ନ୍ତର କରିବ । 


Y 2ରଚ୍ରୀ 
ସ୍ଥ 


x” X 


Y’ 


ଏଠାରେ ପ୍ରଥମ ବଳ ! ଗ୍ରା-ଓ୍‌ ଟର ଦିଗକୁ ୦X ରେଖା ଏବଂ ଏହା 
ପ୍ରତି ଲମ୍ମ ୦ ରେଖା ନିଆଯାଉ । 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୬୭ 
୦X ସହିତ ଦ୍ବିତୀୟ ବଳ 2 ଗ୍ରା।:ଓ୍‌ ଟ୍‌ 60° କୋଣ, 
ତୃତୀୟ ବଳ 3⁄3 ଗା :ଓ୍‌ ଟ୍‌ (60°++90°)=150° କୋଣ 
ଏବଂ ଚତୃର୍ଥ ବଳ 4 ଗର :ଓ୍‌ ଟ୍‌ (60°4-90°+150°)==300° କୋଣ 
ଉତ୍ସନ୍ନ କରନ୍ତି । 


ପ୍ରଥମ ! ଗା :ଓ୍‌ ଟ୍ର ୦ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ନାହିଁ । 
X =1 +2c00560°+34/3 cos! 50°4-4c05300° 


Rt 1 MT 
=[ +2 5+ 3V3 (=5)+4; | =¬ 
Y=2 sin60°++34/3sin 150°++4sin 300° 


V3 1 V3 
=2°5 + 335 4% 
1 V3 


X= — — ° = — 
ଳା Y 2 


ee 1 3 
= 2 2 es pe a: 
F = VX2++Y =; +z = 
ଏବଂ F ଯଦି 1 ଗ୍ରା:ଓ୍‌ ଟ୍‌ ବଳ ସହିଚ @ କୋଣ କରେ 


Y 3/2 
Gg re — rn — Be g= 9 
tang = — = 1/2 1/3 120 


ସୂତଗଂ ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ ! ଗ୍ରାଃ ଓଟ୍‌ ଏବଂ ଏହା 
ପ୍ରଥମ ବଳ 1 ଗ୍ରା. ଟ୍‌ ସହିତ 120° କୋଣ ଉସ୍ସନ୍ତ କରେ | 


ସ୍ରଶ୍ରମାଳା 5 


1. ତିନୋଟି ସମାନବଳ ଗୋଟିଏ ସମବାହୁ ତରିଭୁଜର ବାହୁଗୁଡ଼ିକର ସମାନ୍ତର 
ଦିଗରେ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମ ବଳର 
ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶଷୟ କର । 

2. ଏକ ସମତନଳରେ ଅବସ୍ଥିତ 3,4 5 ଓ ଓ6ଅ ବଳ୍ଗୁଡ଼ିକ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି 3 ଓ 4P,4P ଓ 5P; ଏବଂ 5 ଓ 6ମେର 
ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣଗୃଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ 60°, 30° ଓ 45° ହୁଅନ୍ତି ତେବେ 
ପରିଣାମୀ ବଳଟି ପୂର୍ଶରୂପେ ନିର୍ଶୟ କର । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


[୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


. ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 2, 3 ଓ 4 ବଳତୟର ଦିଗଗୁଡ଼ିକ ଗୋଟିଏ 
ସମବାହୂ ତିଭୃୁଜର ଏକଜମରେ ଟଣାଯାଇଥିବା ବାହୂମାନଙ୍କ ପତି ସମାନ୍ତର | 
ଏହି ବଳଗୃଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିଣାମ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶୟ କର । 


. ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ P —Q,P,P 4-୦ ବଳତ୍ରୟ, ଗୋଟିଏ ସମଦାହୁ 
ତିଭୁଜର ଏକଜ୍ରମରେ ଅଙ୍କତ ବାହୁମାନଙ୍କ ପତି ସମାନ୍ତର ହେଲେ ପରିଣାମୀ 
ବଳଟି ପ୍ରର୍ଷରୂପେ ନିର୍ଶୟ କର । 


. ଠ ବିଦୂରେ କାର୍ଯାକାରୀ ପାଞ୍ଚଟି ଏକତଳୀୟ ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି । 
ସେଥିମଧ୍ୟରୁ ଚ୍ବଗେଟି ବଳର ପରିମ!ଣ 4,3,3,2 ଗା. ଟ୍‌ ଏବଂ ସେମାନେ 
ଯଥାକ୍ରମେ ଗଚ୍ବଗେଟି ସରଳରେଖା ୦&A,୦B,୦୯,୦୭D ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରନ୍ତି । ଯଦି /¿ AOB=60°, / BOC=90, / ୯୦D =30° ହୁଏ, 
ତେବେ ପଞ୍ଚମ ବଳଟିର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶୟ କର । 


. ତିନୋଟି ସମାନବଳ P ଗୋଟିଏ ତିଭୁଜର AB, BC,CA ବାହୁସହ ସମାନ୍ତର 
ଦିଗରେ ଏବବିନ୍ଦ୍ୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣକର ଯେ ସେମାନଙ୍କର 


ପରିଣାମ ବଳର ପରିମାଣ P 4⁄3— 2c0sA—2c0sB—2cosC 
ହେବ | 


. ABC ତିଭୁଢର 4 ବିନ୍ଦୁରୁ BୱC ପତି AD ଲମ୍ବ, B ବିନ୍ଦୁରୁ ୯A ପତି 
BE ଲମ୍ଭ ଏବଂ ୯ ବିନ୍ଦୁରୁ AB ପତି ୯୮ ଲମ ଟଣାୟାଇଛି | ଯଦି AD, 
BE G CF ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ 5A, ୦B, $୯ ସହିତ ସମାନୂପାତୀ 
ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ପମାଣକରଯେ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳଟିର 


- ଉପଗେଭ୍ତ ପ୍ରଶ୍ନରେ ଯଦି AD, BE, CF ଦିଗରେ କାଯ୍ାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ପରିମାଣ 5nA,sinB,sinC ସହିତ ସମାନୂପାତୀ ହୁଏ, ପମାଣକରଯେ 
ବଳଢ୍ତୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 

. ABCDEF ସୂଷମ ଷଡ଼ଭୁଜର 24 ବିନ୍ଦୁରେ 2,4⁄3,5,4⁄3, ଓ 2 ପା.ଞଓେଟ୍‌ 
ପରିମିତ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଯଥୀାଜମେ AB,AC,AD,AE ଓ AF ଦିଗରେ 
କାର୍ଷା କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମ! ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶୟ 
କର । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ D୯ 


10. ଗୋଟିଏ ସୁଷମ ଅଷ୍ଟଭୁଜର ଏକ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ସମାନ ପରିମାଣ ବିଶିଷ୍ଠ 
ବଳ ଅ, ସେହି ବିନ୍ଦୁରୁ ଅନ୍ଯ କୌକ୍ଷିକ ବିନ୍ଦୁ ।ଡ଼ିକ ଆଡ଼କୁ କାର୍ଯ୍ୟ i 
ଏହି ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଷୟ କର 

3.4 ଏକ ବ୍ନ୍ଵତ୍ତର କାର୍ଯକାରୀ ଏକଡଳୀସ୍ତ ବଳଗୁଡକ ସାମସା- 

ବସ୍ଥା୍ତର ରନ୍ଧୁବାର ଆବଶ୍ଯକୀସ୍ତ ଓ ଯଥେଷ୍ଟ ସର୍୍ାବଳୀ 

(Necessary and Sufficient Conditions) 

ମନେକର ଦରତ୍ତବଳ ଗୁଡ଼ିକ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯ କରୁଅଛନ୍ତି | ୦Xଓ OY 
ପ୍ରରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ଦୁଇଟି ଅକ୍ଷରେଖା । 


ଯଦି ବଳ ଗୃଡ଼ିକର ୦X ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଚି 
X ଏବଂ ଠ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଟି ଏ ହୁଏ ଏବଂ 
ପରିଣାମୀ ବଳ @ ହୁଏ, ତେବେ 3.3 ଅନୁସାରେ R3=X?4Y® 


ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାର ଆବଶକୀସ୍ତ ସ୍ତ 


ଏଠାରେ ବଳଗୁଡିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ଯେଉଁ ସଉଁ ସ୍ବତଃ ସାଧିତ 
ହେବ ତାହାହିଁ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ସତ ହେବ । 


ଯଦି ବଳ ଗୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି, ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ 
ଶୂନ୍ୟ ଅଟେ । 


.'‹ X!+¥2=0 କିନ୍ତୁ × ଓ ବାସ୍ତବ ଗଶିହେତୁ ଏମାନଙ୍କର 
ବର୍ଗର ସମଷ୍ଟି ଶ୍ରନ୍ଯୟହୋଇ ପାରିବ ନାହିଁ, ଯଦି ପତ୍ୟେକେ ଶୂନ୍ଯ ନ ହୃଅନ୍ତି । 
,'„ ×=0 ଏବଂ Y=0 


ଅତଏବ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏକ ସମତଳୀୟ ବଳ ଗୁଡ଼ିକଚ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବାର ଆବଶ୍ୟକୀୟ ସରହେଲଳା : 


() ବଳଗୂଡ଼ିକର ଏକ ନିର୍ଦଦଷ ଦିଗରେ ବିଯୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଚି 
ଶୃନ୍ୟହେବ ଏବଂ (¦) ଏହି ନିର୍ଦୀଷ୍ ଦିଗର ଲମ୍ମରେଖା ଦିଗରେ ବଳଗୁଡ଼ିକଚ 
ବିଯୋଜିତ ଅଂଶର ସମଷ୍ଟି ମଧ୍ୟ ଶୃନ୍ୟ ହେବ । 
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୭୦ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ସାମ୍୍ୟାବସ୍ଥାର ଯତଥଷ୍ଟ ସତ୍ତ : 


ଯେଉଁ ସଇଁ ଗୁଡ଼ିକର ଅଧୀନରେ ବଳଗୁଡ଼ିକ ନିଶ୍ଚୟ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
ରହିବେ, ସେହି ସର ଗୂଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର ଯଥେଷ୍ଟ ସର୍ରହେବ । 

ମନେକର ×X=0 ଏବଂ Y=0 

ତେବେ ×2-+2=0+0=0 ଅତଏବ R3=X?-+Y*=0 

ପରିଣାମୀ ବଳ ର ପରିମାଣ ଶନ୍ୟହେବାରୁ ବଳମୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 

ରହିବ । ଅତଏବ୍‌ ବଳଗୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବାର ଯଥେଷ୍ଟ 

ସଉଁ ହେମ — 

ପରସରପ୍ରତି ଲତ୍ମ ଦୁଇ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ଦିରରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ବିଘଟିତ 
ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଚି ପୃଥକ୍‌ ପୂଥକ୍‌ ଭବେ ଶୂୃନ୍ୟହେବ । 
ଚୀକା : 

ଏଠାରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବାର ଆବଶ୍ଯକୀୟ ସର 
ଯାହା, ଯଥେଷ୍ଟସର୍ଉଁ ମଧ୍ୟ ତାହା ।! କିନ୍ତ ସର୍ଭାବଜୀ ଗୁଡ଼ିକ ସର୍ବଦା ଆବଶ୍ୟକୀୟ 
ଓ ଯଥେଷ୍ଟ ନହୋଇ ପାରନ୍ତି କେତେକ ସ୍ଥଳରେ ସର୍ରଗୁଡ଼ିକ କୌଣସି ପରିସ୍ଥିତି 
ପାରି କେବଳ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ବା କେବଳ ଯଥେଷ୍ଟ ହୁଅନ୍ତି | 
3.41 ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ : କେତେକ ଦର ଓ କେତେକ ଅଜ୍ଞାତ ବଳର 

ଅଧୀନରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ଅଞ୍ଞାତବଳ ଗୁଡ଼ିକ 

ପୂର୍ଣରୂପେ ନିର୍ଶୟ କରିବା ପାଇଁ ନିମ୍ପଲିଖିତ ନିୟମାବଳୀ ଅନୁସରଣ 

କରିବାକୁ ପଡ଼େ । 

(¦) ପ୍ରଥମେ କା'ର୍ଯାକାରୀ ବଳ ଗୁଡ଼ିକର ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରକୃତ ଦିଗ ନିର୍ଶାୟକ 
ଚିତ୍ର ଟାଣ । 

(¡¡) ତା'ପରେ ସୁବିଧା ଅନୁସାରେ ପରସ୍ଥରପ୍ରତି ଲମ୍ମ ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି 
ଦିଗ ସିରକର ସାଧାରଣତଃ ଏହି ଦିଗଦ୍ଵୟ ଆନୁଭୂମିକ ଓ ଉତ୍ସ ସରଳରେଖା 
ଦଗରେ ନିଆଯାଏ । 

(¡¡¡) ଏହି ଦୂଇ ନିର୍ଦଦଷ୍ଟ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକ ବିପୋଜନ 
କରି ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଙ୍ତିକୁ ଶୂନ୍ୟସହିତ ସମାନ 
କର । ଲବ୍ଧ ସମୀକରଣ ଦୃୟରୁ ଅତିବେଶୀ ଦୃଇଟି ଅଜ୍ଞାତ ବଳର ପରିମାଣ 
ନିର୍ଶୀତ ହୋଇ ପାରିବ । 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିଯୋଜନ ୭୧ 


ସମାନହୁଡ ଉଦାଦ୍ରରଣମାଳା : 
ଉଦାଦଢ୍ରରଣ—1 
E D ଗୋଟିଏ ସ୍ୂଷମ 
ଷଡ଼ଭୂଜର 2 ବିନ୍ଦୁରେ AB. 
CA, AD, AE ଓ FA 
ସରଳରେଖ! ଦିଗରେ 3,4,6,P 
ଓ ଠ ପା. ଓଟ୍‌ ବଳଗଡିକ 
କାୀର୍ଯାକାରୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିଲେ, ? ଓ ଘୂ ବଳ ଦୃଯର 
ପରିମାଣ ନିର୍ଶଷପ କର । 
ସୂଷମ ଷଡ଼ଭୂଢର ପ୍ରତ୍ୟେକ 


FAE ତିଭୁଜରେ / =120° ଏବଂ FE=FA ହେତୁ / FEA= 
Z EAF=8 ଧର 
.„ 120°+20=180° ବା @=30° 
* ZFAB=120° ଏବଂ / FAE=30° 
 / EAB=120°—30°=90° 
ଅର୍ଥାତ୍‌ Aଃ ସରଳରେଖା AB ପ୍ତିଲମ୍ଭ | 
ଏଠାରେ AB ଦିଗରେ 3, ୯4 ଦିଗରେ 4, AD ଦିଗରେ 6, AB 
ଦିଗରେ ° ଓ FA ଦିଗରେ ଠି ପା.ଞ୍‌ଟ୍‌ ବଳ କାର୍ଯାକରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ଅଛନ୍ତି । 
ସ୍ପତଗଂ ବଳ ଗୁଡ଼ିକର 4ଃ ଦିଗରେ ଓ AE ଦିଗରେ ବିଯୋଜିତ 
ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ତି ପୂଥକ୍‌ ବେ ଶୂନ୍ୟ ହେବ । 
AB ଦିଗରେ ବିଯୋଜିଚତ ଅଂଶର ସମଷ୍ଷି × ଏବଂ AE ଦିଗରେ 
ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମପ୍ତି ୮ ହେଲେ 
X=3—4cosBAC-+6cosBAD +PcosEAB —QcosF AB 
=3 —4c0530° 4-6c0s60° 4 Pcos90° —Qcos1 20° 
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୭୨ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
—4 ¥ +64+Px0—Q( p=6—2V3+ 


ଏବଂ YY = - a be 


/3 
i CL Hg 


X=0 ହେଲେ, 6—2/3+ - ~ Q=4¥/3—12 


3 3 
Y=0 ହେଲେ oo —3y342 P= QY3y342= 
432 3 3y342=(8—973) 
ଉଦାଦ଼ରଣ-2 


W ଓଜନର ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ବଳୟ (ing) ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ଉପରେ 
ମୁକ୍ତଗବରେ (୮) ଗଡ଼ି ଯାଇପାରେ । ଦଉଡ଼ିର ଦୁଇ ପାନ୍ତକୁ ଦୁଇଟି ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ 
ବିନ୍ଦୁରେ ବନ୍ଧାଯାଇଛି ଏବଂ ବଳୟଟି P ବଳଦ୍ଵାରଘ ଗୋଟିଏ ଆନୃଭୂମିକ 
ସରଳରେଖା ଦିଗରେ ଟଣାଯାଇଛି । ଯଦି ବଳୟର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ 
ଦଉଡ଼ିର ଦୁଇଅଂଶ ୪ ବଳର କାର୍ଯକାରୀ ରେଖାପ୍ତତି 0° ଏବଂ 30° 
କୋଣ ଉସ୍ଘନ୍ନ କରନ୍ତି ତେବେ ଦଉଡ଼ିରେ ଉଭପଜାତ ତାନ ଓ ? ବଳର 
ପରିମ।ଣ ସ୍ଥିର କର । 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିଯୋଜନ ୭୩ 


ମନେକର ଦଉଡ଼ିର 0 ବିନ୍ଦୁରେ ବଳୟଟି ଝୁଲୁଛି ଏବଂ ଦଉଡ଼ିର ଦୁଇପାନ୍ତ 
A ଓ B ବିନ୍ଦୁ ସହ ସୁସ୍ତ ହୋଇଛି । ବଳୟଟି ୦X ଆନୂଭମିକ ରେଖ! 
ଦିଗରେ P ବଳ ଦ୍ଵାଗ ଟଣାଯାଇ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି ଏବଂ ଏହି ସ୍ଥିତିରେ 
ଦଉଡ଼ିର ୦4 ଓ ୦B ଅଂଶ ର କଁ ୟାରେଖା Y୦ ସହିତ ଯଥଆକ୍ରମେ 
60° ଓ 30° କୋଣ କରନ୍ତି | 


ବଳୟର ସାମ୍ଯାବସ୍ଥା ହିତିରେ ନିମ୍ବଲିଖିତ ବଳ ଏହା ଉପରେ କାର୍ଯ 
କରୁଅଛନ୍ତି । 

(¦) ଓଜନ ୪, YO ଦିଗରେ, 

(¡¡) ବଳ P, ୦ ଦିଗରେ, 

(¡¡¡) ତାନ ୮, ୦B ଦିଗରେ, 

(iv) ତାନ ୮, ୦A ଦିଗରେ । 


[ଏଠାରେ ୦A ଓ ୦B ଦଉଡ଼ିରେ ତାନ ପରିମାଣ ସମାନ କାରଣ 
ଦଉଡ଼ିଟି ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ବଳୟ ସହ ସ୍ଥର୍ଶ କରିଛି (ପଥମ ଅଧ୍ୟାୟର 1.6 
ଅନୁଛେଦ ଦେଖ |] 


ଏଠାରେ ୦× ଓ ୦ ପରସର ଲମ୍ଞ | ସୂତଗଂ ବଳଗୂଡ଼ିକ ଏହି ଦୂର 
ଦିଗରେ ବିଯୋଜନ କଗଯିବ । 


୦× ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ X ଓ ୦" ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ହେଲେ 


X=P4+T Cos60°—T Cos 30°=0 ବା P=T J) 


Y=T Sin 60°++T Sin30°—W=0 ବ୍ରା, wet (35+)..0) 


2W 
(2) ରୁ = PPA (3) 
v3 —l v3 2W VI—l 
(I) ତୁ P= —— T= ——— li SW 
ବନ 2 2 V3 VI 
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2) 
୬) 
£5 
D 


୭୪ ସି 


ଉଦାଦ୍ରଣ-—3 

ଚିନୋଟି ଓଜନ ବିହୀନ(eାht1ess) ଦଉଡ଼ି AB,AC,CBକୁ ଗର୍ଣ୍ଣ ପକାଇ 
ଗୋଟିଏ ସମର୍ଦ୍ ବାହୁ ଉଁ ଭୁଜ ଗଠନ କରଯାଇଛି, ଯାହାର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ ଧ ଏବଂ 
୯A=CB | ଯଦି ୯ ବିନ୍ଦୁରୁ ୪ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁକୁ ଝୁଇମଇ ଦିଆଯା ଏ ଏବଂ 
୪ ସଯୁକ୍ତ ଦଉଡ଼ି ତୟକୁ / A ଓ / ଚର ଅନ୍ତଃ ସମର୍ଦ୍ଧ ଖଷ୍କ ବହିର୍ମ୍‌ ଖୀ ରେଖା 
ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୂଇଟି ବଳ ? ଓ ଠ ଦ୍ଵାଗ ଏପରିଭ୍ଗବରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରଖାଯାଏ ଯେ AB ଦଉଡ଼ି ଆନୁଭୂମିକ ସରଳରେଖାର ସ୍ଥିତି ନିଏ, ତେବେ 
ଦଉଡ଼ି ତଚିନୋଟିରେ ଉପଜାଚ ଚାନ ଓ ୬, ଘ ବଳର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର | 


Yy Po 


W 


ବର୍ଁମାନ ୯ ବିନ୍ଦୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ୯ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ 
ବଳଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ 

(¡) ବସ୍ଥର ଓଜନ ୪ ଅଧଃଲମ୍ମ ସରଳ ରେଖା ଦିଗରେ; 

(¡¡) ୯B ଦଉଡ଼ିର ତାନ ₹¡ ୯B ଦିଗରେ, 

(¡11) ୯A ଦଉଡ଼ି ତାନ ଫ,„ ୯A ଦିଗରେ । 

ସୂତଗଂ ୩୮, ଓ ₹୮,ର ପରିଣାମୀ ବଳ ୪ ବଳକୁ ବିଜେପ କରିବ । 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୭୨୫ 


ର ଦିଗକୁ ବର୍ିତ କଲେ ଏହା AB ଆନୁଭୂମିକ ରେଖାକୁ » 
ବିନ୍ଦୁରେ ଲମ୍ମ ଗ୍ରବରେ ଛେଦ କରିବ । ବଉଁମାନ ACD ଓ BCD ତ୍ରିଭୁଜ 
ଦୟ ସର୍ବେ।ତଗବେ ସମାନ । 

C ““ ZADC= / BDC=90°, /A=/B ଏବିଂ CD 
ସାଧାରଣ ବାହୁ) 

. / ACD= / BCD ଅର୍ଥାତ୍‌, ୯୦ ସରଳରେଖା ¿ ACBର ସମ- 
ଦ୍ଵିଖଶ୍ଡକ । 7, ଓ ୩,ର ପରିଣାମୀ ବଳ ର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁ- 
ଥିବାର ଏହ । ୯୭ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ ୯D ସରଳରେଖା / ର3ରେ 
ସମଦ୍ଧିଖଣ୍ଡକ ହେତୁ ୩¡ ଓ ୮, ବଳ ଦୃୟ ସମପରିମାଣ ବିଶିଷ୍ଠ ହେବେ । 
“* †,=7¶;=୮ ମନେକର ଏବଂ ଏହି ଦୁଇ ସମାନ ବଳର ପରିଣାମୀ 


ବଳ =27† o- 


୯ ବିନ୍ଦୁର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସର୍ଭ ଅନୁସାରେ ଏହା ୪ ସହିତ ସମାନ ହେବ । 


Cc Ww 
“4 2Tcos > =W ବାଫ = ——, ue (1) 


20s ° 
ବର୍ରମୀନ B ବିନ୍ଦୁର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ବିଗ୍ବର କଗଯାଉ । 
B ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡିକ ହେଲେ : 
୯) ¿ ଚର ବହିଁମ୍ଖୀ ସମଦ୍ବିଖଶ୍ଡକ ରେଖା BX ଦିଗରେ ଅ ବଳ; 
1) BC ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନ 7, ଭ ଠାରୁ ୯ ଦିଗରେ ଓ 
¡1 ) AB ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନ ୮; B ଠାରୁ A ଦିଗରେ । 
ଏଠାରେ B ବିନ୍ଦୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବାରୁ T ଓ ୯5ର ପରିଣାମୀ 
ବଳ ” ବଳ ସହ ପରିମାଣରେ ସମାନ ଓ ଦିଗରେ ବିପରୀତ ହେବ । 
ମାତ ° ବଳ ¿ ଚର ସମଦ୍ବିଖଣ୍ଡକ ରେଖା ଭ× ଦିଗରେ କାପା କରୁ- 
ଥିବାରୁ T ଓ ₹;5ର ପରିଣାମୀ ବଳ B ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । 
ତେଣୁ ଉପର ଆଗ୍େଚନା ପରି ୩=7¶୨ ହେବ, 
ଏବଂ ଏ ଦୁଇ ସମାନ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ=2ଫc05 ¬ 


; B 
Bର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ପାଇଁ 2Tcos 5- =P 
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୭୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


B B B 
“ P=2Tcos = C cos— 2" C Cos 3 


2 
2co0s 2 cos > 
2 2 


୮1ରୁ Tର ମାନ ବସାଇ] 
ସେହିପରି 4 ବିନ୍ଦୁର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରୁ ପମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ ଯେ, 


A 
cos Cos— 
cy W— (+ LA= ZB) 
[୧ 2 C055 
B 
cos 
ସୂତଗଂ P=Q = W— ଏବଂ T= 
in 2cos— 
05> co 2 
ପ୍ରଶ୍ରମାଳା 6 


1. 25 ସେ.ମି. ଲଘ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତକୂ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁରେ 
ବନ୍ଧା ଯୀଇଛି ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ 14 ଗ୍ରା. ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁ 
ଝୁଗମଇ ରଖାଯାଇଛି । ଯଦି ବସ୍ଥଟିରେ । କି.ଗ୍ରା. ପରିମିତ ଆନୁଭୂମିକ ବଜ 
କୀର୍ଯାକରି ଦତ୍ତ ବିନ୍ଦ୍‌ ଦେଇ ଅଙ୍କତ ଅଧଃଲମ୍ମ ସରଳରେଖାଠାରୁ 24 
ସେ.ମି. ଦୂରରେ ଏହାକୂ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖେ, ତେବେ ଦଉଡ଼ିରେ 
ଉପଜାତ ତାନ ନିର୍ଶଷୟ କର । 

2. ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିର ଦୁଇ ପାନ୍ତକୁ ଦୁଇଟି ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ବିନ୍ଦ୍‌ ଥ ଓ D ଠାରେ 
ବନ୍ଧା ଯାଇଛି । ଏହାର B ବିନ୍ଦୁଠାରେ 24 ପା:ଞ୍‌ ଟ୍‌ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁ 
ଝୁଲିଛି ଏବଂ ଠ ବିନ୍ଦୁଠାରେ ୪ ପା.ଓ୍‌ଟ୍‌ ଓଜନ ଆଉ ଏକ ବସ୍ତୁ 
ଝୁଗଇ ଦିଆ ଯାଇଛି । ଯଦି ଦଉଡ଼ିର AB ଅଂଶ ଏକ ଆନୁଭୂମିକ 
ରେଖା ହୁଏ ଏବଂ BC ଓ ୯୭ ଅଂଶ ଭଲ୍ଲସ ସରଳରେଖା ସହିତ 
ଯଆକ୍ରମେ 60° ଓ 30° କୋଣ କରନ୍ତି ତେବେ AB BC ଓ CD 
ଅବ‹ଶରେ ଉଭପଜାତ ତାନର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 

ଗୋଟିଏ ଦଭଡ଼ିର ଦୁଇ ପ୍ଥାଚତ୍ସ ଦୃଇଟି ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଥ ଓ Dରେ 

ବନ୍ଧାଯାଇଛି ଏବଂ 40 କି. ଗ୍ରା ଓଜନର ସମାନ ପଥର ଦୁଇଟି ଭ ଓ ୯ 


vo» 
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ବଳର ସଂଯୋଜନ ଓ ବିୟୋଜନ ୭୭ 


ବିନ୍ଦୁରୂ ଝୁଲାଇ ଦିଆ ଯାଇଛି । ଦଉଡ଼ିର ଥB ଓ ୯୭ ଅଂଶ ଭଲ୍ଲମ 
ସରଳରେଖା ସହିତ ଯଥୀକ୍ରମେ 60° ଓ 30° କୋଣ କରନ୍ତି । ତେବେ 
ଦଉଡିର ତିହି ପୃଥକ୍‌ ଅଂଶରେ ଉପଜାତ ତାନର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର 
ଏଚଂ BC ଅଂଶ ଉଳ୍ସ ସରଳରେଖା ସହ ଉସ୍ଘନ୍ନ କରୂଥିବ। କୋଣର 
ପରିମାଣ ମଧ୍ୟ ନିର୍ଶଷୟ କର । 

. ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିର 27 କି. ଗ୍ରା. ଓ ଟ୍‌ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ବଳୟ 
ଖଝୁଳାଇ ଦଉଡ଼ିର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତକୁ ଏକ ଆନୁଭୂମିକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ 
A Gଓ B ବିନ୍ଦୁରେ ବନ୍ଧାଯୀଇଛି । ବଳୟଟି ଦଉଡ଼ି ଉପରେ ମୂକ୍ତ ଭବରେ 
ଗଡ଼ିଯାଇ ପାରେ ଏବଂ ବଳୟଟିକୃ P କି. ଗ୍ରା ଡଟ୍‌ ପରିମାଣ 
ବିଶିଷ୍ଟ ବଳ ଭୂ-ସମ।ନ୍ତର ଦିଗରେ ଟାଣେ ! ଯଦି ବଳୟଟିର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା 
ସ୍ଥିତିରେ ବଟୟ ଦ୍ଵାଗ ବିଭକ୍ତ ଦଉଡ଼ିର ଦୁଇ ଅଂଶ ଉତଲ୍ଲସ୍ସ ରେଖା ସହିତ 
75° ଓ 45° କୋଣ ଉପନୂ କରନ୍ତି ତେବେ ର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 
. 50 ଜି. ଗରା. ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ସମାନ ବସ୍ତୁ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିର ଦୁଇ 
ପାନ୍ତରେ ସଲଗ୍ଧ । ଏକ ଆନୁତୂମିକ ସରଳରେଖାରେ ଅବର୍ସ୍ତ A ଓ ଚB 
ନାମକ ଦୂଇଟି ମସୃଣ ପେଗ୍‌ ଉପର ଦେଇ ଦଉଡ଼ିଟି ଝୁମମଇ ଦିଆଗମ୍ଭ | 
ତତହରେ AB ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଦଉଡ଼ିର ଠିକ ମଧ୍ଯଚିନ୍ଦରେ 28 କି.ଗ୍ରା. ଓଜନର 
ଏକ ପଥର ଝୁମ୍ଲାଇ ଦେବାରୁ AB ଅଂଶ ଦଉଡ଼ିର ମଧ୍ଧୟବିନ୍ଦୁଟି 7 ସେ.ମି. 
ତଳକୁ ଖସି ଗମ୍ଭ ପରେ ଦଉଡ଼ିଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲ୍ଭା । A ଓ B 
ପେଗ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ କେତେ ? 

. wକି. ଗ୍ରା ଓଟ୍‌ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ବସ୍ଥ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିର ଦଇ 
ପ୍ରାନ୍ତରେ ସଯୁକ୍ତ । ତିନିଟି ମସୃଣ ପେଗ୍‌ ଗୋଟିଏ କାନ୍ଦ ଉପରେ ଏପରି 
ତାବରେ ଅବସ୍ଥିତ ଯେ ସେମାନେ ଗୋଟିଏ ସମ୍ଦ୍ଧ ବାହୁ ର୍ଚ ଭୁଜ ଗଠନ 
କରନ୍ତି, ଯାହାର ଭୂମି ଗୋଟିଏ ଆନୂଭୂମିକ ରେଖ! ଏବଂ ଶୀଷ କୋଣ 
120° । ଦଉଡ଼ିଟି ଏହି ତିନି ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଦେଇ ଯାଇ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିଲେ ପତ୍ୟେକ ପେଗ୍‌ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଗ୍ଵପ ବନର ପରିମାଣ 
ନିର୍ଣୟ କର । 

. ABC ଗୋଟିଏ ସମର୍ଦ୍ଧ ବାତୁ ଉଁ ଭୁଜ ଏବଂ £ ଓ # ବିନ୍ଦୁଦଧୟ ଯଥାକ୍ରମେ 
AC ଓ ABର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ । 4 ବିନ୍ଦୁରେ 8, ®, 4, × ଓ § କି.ଗ୍ରା. 
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ର୍ସତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଞ୍‌ଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳ ଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ BC, BE, CA, CF ଓ 
ABର ଦିଗ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରନ୍ତି । ଏହି ବଳ ଗୁଡ଼ିକ 
ସାମ୍ୟବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ® ଓ 5 ବଳର ପରିମାଣ ସିର କର | 


. ତିନୋଟି ସମାନ ଓଜନହୀନ ଦଉଡ଼ିକୁ ଗଣ୍ଡି ପକାଇ 4AଚB୯ ସମବାହୁ ଁ ଭୁଜ 


ଗଠନ କଗଗମ୍ଭ । A ବିନ୍ଦୁର 6 କି: ଗା: ଓ ଟ୍‌ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁ 
ଝୁଇଇଦିଆଗଳ । ଏହି ସଲଗ୍ଧ ଓଜନ ସହିତ ABC ଚଁ ଭୁଜଟିକୁ B ଓ ୯ 
ବିନ୍ଦୁରେ BC ସହିତ 135° କୋଣ ଉପ୍ନ୍ତ କରୁଥିବା ଦୁଇଟି ଦଉଡ଼ି ଦ୍ଵାଗ 
ଏପରି ତାବରେ ରଖାଗମ୍ମ ଯେ BC ବାହୁ ଭୂ-ସମାନ୍ତର ହୋଇ ରହିଲ 
ପମାଣକରଯେ ଏତାଦ୍‌ଶ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ BC ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ 
ତାନର ପରିମାଣ (3⁄3) ଜି: ଗ୍ରା: ଓଟ୍‌ ହେବ | 


. ଗୋଟିଏ ହାଲୁକା ଦ ଉଡ଼ିର ପାନ୍ତ ଦୟ ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ ସମାନ ଉଚ୍ଚତାରେ ଅବସ୍ଥିତ 


ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଥ ଓ ଭରେ ସଲଗ୍ଧ ଏବଂ 2 ପାଉଣ୍ଡ ଓ 1 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର 
ଦୁଇଟି ବସ୍ଥ ଦଉଡ଼ିର ଓ ଓ ୯ ଦିନ୍ଦୁରେ ସଯୋଗ କଗଯାଇଛି । ଯଦି 
ABCD ଦଉଡ଼ିର ଦୈଘ୍ୟ AD ସରଳରେଖୀାର ଦୈର୍ଘ୍ୟଠାରୁ ଅଧିକ ହୁଏ 
ଏବଂ ଦଉଡ଼ିର AB, BC, ୯D ଅଂଶତ୍ରୟ ଭୂସମାନ୍ତର ରେଖା ସହ 


ଯଥାକ୍ରମେ «, ୫ ଓ ୨ କୋଣ ଉପ୍ପତନ୍ନ କରନ୍ତି ପମାଣକର ଯେ 
tanx=2tany+ 3tanB 


10. ଗୋଟିଏ ତରୀ ଲୁହା ଚେନ୍‌ର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରେ 15 କି. ଗ୍ରା. ଠେଟ୍‌ 


11. 


— 


ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ 22 କି. ଗୁ |. ଜ୍‌ ଟ୍‌ ଓଢନର ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ ଝୁଗ୍ମଲଇ 
ଦିଆଯାଇଛି ଏବଂ ଚେନ୍‌ଟି ଗୋଟିଏ ପୂଲି ଉପର ଦେଇ ପୁଲିର ଦୁଇ 
ପାଶ୍ଵରେ ଓହଳି ରହିଛି । ଯଦି ଲୁହାଚେନ୍‌ର ସର୍ବାଧିକ ତାନର ପରିମାଣ 
26 କି. ଗ୍ରା. ହୁଏ, ତେବେ ଚେନ୍‌ର ଓଜନ ସ୍ଥିର କର | 

ଗୋଟିଏ ଘରୀ ଲୁହା ଚେନ୍‌ର ଓଜନ 192 କି. ଗ୍ରା ଏବଂ ଏହାର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ 12 ମିଟର । ଏହାର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରେ 32 କି. ଗ୍ରା. ଓଜନ ବନ୍ଧା 
ଯିବାପରେ ଏହା ଗୋଟିଏ ପୁଲି ଉପରେ ଅବସ୍ଥା ପିତ ହୋଇ ପୂଲିର ଦୁଇ 
ପାଶ୍ବୀରେ ଓହଳି ରହିଛି । ଉଭୟ ପାଶ୍ଵବର ଖୁଲିଥିବା ଚେନ୍‌ର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ନିର୍ଶୟ କର । 
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12. ABCD ଗୋଟିଏ ବର୍ଗକ୍ଷେତ ! ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ AB, 2BC 
2CD, DA ଓ DB ସରଳରେଖାମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେଉଥିବା 
ବଳଗୃଡ଼ିକ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ପ୍ରମାଣକର ଯେ ସେମାନେ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 


3.5 ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଆନଡ ଡଳ (Inclined Plane) ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ତର ସାମାବସ୍ଥା : 


ମନେକର AB ଆନତ ତଳ ଆନୁୂଭୂମିକ ତଳ AX ସହିତ ଝ« କୋଣ 
ଉତ୍ସନ୍ନ କରେ । ଏହାର ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ¥ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପନ 
କଲେ ବସ୍ତଟି ଗତିଶୀଳ ହେବ 
କି ସ୍ଥିର ରହିବ, କିପରି 
ଜଣାଯିବ ? 

ବସ୍ଥର ଓଜନ ସବୃବେଳେ 
ଅଧଃ-ଲମନା (Vertically down- 
wards) ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରେ | 
ତଢ୍ଟଟି ମସୃଣ ହେତୁ ବସ୍ଥ- 
ଉପରେ ଏହାର ପତିକ୍ରିଯା 
R,O ବିନ୍ଦୁରେ AB ତଳପ୍ତତି 


ଅଙ୍କିତ ଲମ ୦E ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ | ୪ର ଠL ଦିଗରେ ବିଯୋଜିତ ଅଂଶ 
=W cos« ଏବଂ ଆନତ ତଳର ୦A ଦିଗର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ=Wsinx | 
ବରଉଁମାନ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଚଳର ପତିକ୍ରିୟା ROE ଦିଗରେ ଏବଂ ର ବିୟୋଜିତ 
ଅଂଶ Wceos«, OL ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ବସ୍ତର ତଳପତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ 
ଗତି ନଥିବାରୁ ଏ ଦୁହୈ ପରସ୍ତରକୃ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରଖିବେ । ଚେଣୁ 
ଗୋଟିଏ ମସଵଣ ଆନତ ତଳଉପରେ ଯେକୌଣସି ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁ ରଖିଲେ 
ଏହା ଆନତ ତଳର ନିମ୍ପଆଡ଼କୁ ସର୍ବଦା ଗତିଶୀଳ ହେବ, କାରଣ ଏହି ଦିଗରେ 
ର ବିୟୋଜିଚ ଅଂଶ ୪ n« ସର୍ବଦା କାର୍ଷା କରିବ । ତେଣୁ 
ବସ୍ଥୁଟିକୁ ଆନତ ତଳ ଉପରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବାକୁ ହେଲେ ଆନତ ଚଳର 
ଉପର ଆଡ଼କୁ ଏକ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବା ଆବଶ୍ଯକ । 
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Fo ର୍ସ ତି ବିଜ୍ଞାନ 
ମନେକର ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ୦ ଦିଗରେ F ବଳ କାର୍ଯା କରୁଛି ଏବଂ 
ଏହା ୦B ସହିତ @ କୋଣ ଉପୂନ୍ନ କରୁଛି । 
୦ ବିନ୍ଦୁଟି ନିମ୍ବଲିଖିତ ବଳର ଅଧୀନରେ ସ୍ଥିର ରହିପାରେ; 
(¦) ବସ୍ତର ଓଜନ ୪ ୯ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ); 
(¡¡) ବସ୍ଥୁ ଉପରେ ତଳର ପତିକ୍ରିୟା R (ତଳପ୍ତତି ଲମ୍ମ ଠE ଦିଗରେ) 
(¡¡¡) F ବଳ ଠL ଦିଗରେ । 
ବରଉଁମାନ ଏହି ଚିନିଟି ବଳକୁ ଆନତ ତଳପତି ସମାନ୍ତର ଓ ଲମ୍ମ 


ଦିଗରେ ବିପ୍ରୋଜିତ କଲେ ଆମେ ପାଇବା- 
Fcos—Wsin«O=0... (1) 
R-++FFsin—Wcose =g...(2) 


I Wsin«x 
()ରୁ = “5 (ଓ) ଏବଂ (ରୁ 
R= Wcosr—Fsin9= Weos«— W ~~ sind 
cosl 
0 
Ae in DP (4) 


Coss 

.". ଆନତ ତଳ ଉପରେ ବସ୍ତୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବା ପାଇଁ 
ସମୀକରଣ ୯3)ରୂ ଆମେ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳ ୮ର ପରିମାଣ ପାଉଁ ଏବଂ (ର୍ର 
ବସ୍ତୁ ଉପରେ ତଳର ପତିକ୍ରିୟା rR ପାଉଁ | 
ଅନୃଵୀଳନୀ 1 : 

ଯେତେବେଳେ 2=0 ଅ୍ଥାଚ୍‌ ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ଭପର- 
ଆଡ଼କୁ ୮ ବଳ କାର୍ଯା କରେ, ସେତେବେଳେ F=W sin«x ଏବିଂ R= W cos« 
ହୁଏ । 
ଅନୁଶୀଳନୀ 2 : 

“ F=W < ଏବଂ ଓ « ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଦତ୍ତ ଗଶି 

cosl 

Fର ପରିମାଣ ସର୍ଵନିମ୍ଭ ହେବ, ଯେତେଦେଳେ ଠ୦୨ଡ=! ହେବ 
ଅର୍ଥାଚ୍‌ ୫=0 ହେବ ସେତେବେଳେ F =Wsin« 

ସୂତଗଂ « କୋଣରେ ନତ ଥିବା ତଳ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ସ୍ଥିର 
ରଖିବା ପାଇଁ ପୟୁଜ୍ୟ ବଳର ପରିମାଣ ସର୍ବନିମ୍ଭ ହେବ ଯେତେବେଳେ ଏହା 
ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । 
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ଅନୁଶୀଳନୀ 3 : 
ଯେତେବେଳେ 2+«=0 ଵା 2=—« ଅଥାତଚ୍‌ ୮ ବଳ ଆନୁଭୂମିକ 
ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରେ, ସେତେବେଳେ 
F=W ee W tan 
ଏବଂ RW Ssec«% 
Cos% 
ଉଦାଦୂରଣ : 
ଗୋଟିଏ ଆନତ ତଳର ନତିକୋଣ ଏପରି ଗୋଟିଏ କୋଣ ଯେପରିକି 
$in«=‡ | ଏହି ଆନଚ ତଳ ଉପରେ 40 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ଥକୁ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବା ପାଇଁ ଆନତ ତଳ ସହିତ (¦) ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ, 
(¦) ଆନୁଭୁମିକ ତଳର ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ଯେଉି ବଳ ପୟୋଗ କରିବା 
ଆବଶ୍ୟକ ତାହାର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 
(¦) ଅନୁଶୀଳନୀ 1 ଅନୁସାରେ F=W sin« 
=40 × ‡ ପା: ଓ ଟ୍‌=24 ପା:ଓ୍‌ ଟ୍‌ 
(¦) ଅନୁଶୀଳନୀ 3 ଅନୁସାରେ F=W tane 
=40 × ‡ ପା: ଟ୍‌=30 ପା:ଞଟ୍‌ | 
ସ୍ତଶ୍ରମାଳା 7 
1. 50 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଏକ ମସୃଣ ଆନଚ ତଳରେ ସାମ୍ୟା- 
ବସ୍ଥାରେ ରଖିବା ପାଇଁ ବସ୍ଥଟିରେ ଏକ ଦଉଡ଼ି ସୂକ୍ତ କରି ଏହି 
ଦଉଡ଼ିକୁ ଆନତ ତଳ ସନ୍ତିତ ଠେ ° କୋଣରେ ବାନ୍ଧି ଦିଆଗଇ | ଯଦି 
ଆନତ ତଳର ନତି କୋଣ 30° ହୁଏ, ତେବେ ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନ 
ଓ ଦସ୍ଥୁ ଉପରେ ଆନତ ତଳର ପତିକ୍ରିୟା ନିର୍ଶୟ କର । 
2. ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଆନତ ତଳ ଉପରେ ସ୍ଥାପିତ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତର ଓଜନ 


Ww କିଗ୍ରା: | କି:ଗା : ଓ ଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳ ଆନତ ତଳ ସହିତ 


2 Was 2 
ସମାନ୍ତର ଦଗରେ ଏବଂ >- ପତମତ ବଳ ଆନୁଭୁମକ ତଳର ସମାନ୍ତର 


ଦିଗରେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଏକବାଳୀନ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଇ ବସ୍ଥଟିକୁ ସାମ୍ୟା- 


ବସ୍ଥାରେ ରଖିଲେ ଆନଚ ତଳର ନତି କୋଣ ନିର୍ଶୟ କର । 
6 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୮୨ 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ଗୋଟିଏ ଆନତ ତଳ ଉପରେ ୪ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତଥୁକୃ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରଖିବା ପାଇଁ ଯେତେନେଳେ ବସ୍ଥ ଉପରେ ଆନତ ତଳର ସମାନ୍ତର 
ଦିଗରେ ଏକ ବଳ ପଯୁଜ୍ୟ ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ଆନତ ତଳ ଉପରେ 
ବସ୍ତର ଗପ ନ୍ଧ ହୁଏ, କିନ୍ତ ପଯୂଜ୍ଯ ବଳଟି ଆନୁଭୂମିକ ତଳ ସହିତ 
ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କାରୀ ହେଲେ, ଆନତ ତଳ ଉପରେ ବସ୍ତୁର 
ଚାପ ନ ' ହୁଏ | ପମାଣ କର ଯେ RR/=W? 


. ଗୋଟିଏ ଆନତ ମସୃଣ ତଳ ଉପରେ ୪ ଓଜନର ଏକ ବହସ୍ଥକୁ 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବା ପାଇି ଆନତ ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିର୍ରରେ 
P ଦଳର ସ୍ୟୋଗ ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ । ପୂଣି ଆନୁଭୂମିକ ତଳ ସହିତ 
ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ଠ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ ମଧ୍ୟ ବସ୍ଥଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 


1 1 


1 
ରହେ ! ପମାଣକର ଯେ, pr 0୮ Wi 


AB ଓ AC ମସୃଣ ଆନତ ତଳ ଦୃୟର ଉଚ୍ଚତା ସମ୍ଭାନ ଏବଂ 
ସେମାନଙ୍କର ନତି କୋଣ ଯଥାକ୍ରମେ « ଓ 8 ¦! »¡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ 
ବସ୍ତୁକୁ AB ଆନତ ତଳରେ ଏବଂ ». ଓଜନର ଆଉ ଏକ ବସ୍ତୁକୁ 
AC ତଳରେ ରଖି ଉଭୟଙ୍କୁ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିର ଦୂଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ ବାନ୍ଧି 
ଦଉଡ଼ିଟିକୁ ଉଭୟ ତଳର ମିଳନ ବିନ୍ଦୁ ଥ ଉପରେ ସ୍ଥାପନ କଲର୍ର 


ଉଭୟ ବସ୍ତୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ । ପମାଣ କର ଯେ, 
wj: w3=AB : AC 


. ଝ ନିତି କୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ମସୃଣ ଆନତ ତଳରେ ସ୍ଥାପିତ ଏକ ବସ୍ତୁ 


ଉପରେ ଆନୁଭୂନିକ ତଳ ସହିତ 2« କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରୁଥିବା ଏକ 

ସରଳରେଖା ଦିଗରେ ଗୋଟିଏ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ ବସ୍ତୁଟି ସାମ୍ୟା- 

ବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଯଦି ଆନତ ତଳର ଉପରେ ବସ୍ତର ଗ୍ରପ, କାର୍ଯାକାରୀ 

ବଳ ଓ ଜହର ଓଜନର ସମାନ୍ତର ମଧ୍ଯକ ହୁଏ, ପ୍ରମାଣକର ଯେ 
1 1 


ଝ=, sin 


. ଝ ନତି କୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ମସ୍ଣ ତଳ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ ଯେତେବେଳେ ଏହା ଉପରେ ପ୍ରଯୁଜ୍ଯ ବଳ 
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ଉଳମ୍ଭ ରେଖା ସହିତ କୋଣ ଉତ୍ସଟନ୍ତ କରେ । ଯଦି ଆନତ ତଳର 
ନତି କୋଣ ସରୁ କୁ ବବଧିପାଏ, ଏବଂ ପ୍ରଯୂଜ୍ଯ ବଳର କାର୍ଯାକାରୀ 
ରେଖାର ଦିଗ ଅପରିବରିତ ରହେ, ତେବେ ବସ୍ତୁକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରଖିବା ପାଇଁ ପ୍ରଯୂଜ୍ଯ ବଳର ପରିମାଣ ଦ୍ବିଗୁଣିତ ହୁଏ । ପ୍ରମାଣକର 
ଯେ 2cotB=cotx —coty | 


ସ୍ଶ୍ରମାଳା 8 
( ଦୃତୀସ୍ତ୍‌ ଅଧ୍ଯାସ୍ତର ବବଧ ସ୍ତଶ୍ବ ) 
- ବଳର ତ୍ରିଭୁଜ ନିୟମ ଓ ବଳର ବହୁଭୂଜ ନିୟମ ସମନ୍ଧୀୟ ପ୍ରମେୟ 
ଦୁଇଟିରେ କି ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ ଓ ପୀର୍ଥକ୍ୟ ଅଛି, ତା'ର ଏକ ତୁଳନାମୂକ 
ଚିତ୍ର ଦିଅ | 
. ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନିରୁ ଅଧିକ ବଳ ଯଦି ଏକ ସମତଳରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ନ ହୂଅନ୍ତି ସେମାନେ ସବୃବେଳେ ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥାରେ ରହି 
ପାରିବେ କି ? 
. ଗୋଟିଏ ଆନତ ମସ୍ୃଣତଳରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ରଖିଲେ ଏହା 
ସ୍ିଗବସ୍ଥାରେ ରହିବ କି ଗତିଶୀଳ ଅବସ୍ଥାରେ ରହିବ, କାରଣ ସହ 
ବୃଝାଅ । 
. ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ବଳର କୌଣସି ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ଦିଗରେ 
ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ଦୃୟର ଅନ୍ତର ପରିଣାମ ବଳର ସେହି ନିର୍ଵୀଷ୍ଠ 
ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ସହିତ କେଉଁ ପରିସ୍ଥିତିରେ ସମାନ ? 
. ABC ତିଭୁଜର ପରିକେନ୍ଦ୍ର ଠ ଠାରେ P,Q, ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ ୦A, 
୦B,୦୯ ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରନ୍ତି ଓ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି । ପ୍ମାଣଙ- 
P Q R 


a(b*Fc?—a®)  b(Pt+at—b) iat bis 
. ତିନୋଟି ବଳ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ୦? ଠାରେ ନିର୍ଦଦଂଷ୍ଠ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି । ଯଦି 0 ବିନ୍ଦୁଦେଇ ଅଙ୍କିତ ଏକ ବୃର ବଳ: 
ଗୃଡ଼ିକର କାର୍ଷାକାରୀରେଖାକୁ A,B ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ, 
ପ୍ରମାଣକର ଯେ ବଳତ୍ରୟ ABC ତ୍ରିଭୂଜର ବାହୂମାନଙ୍କ ସହ 
ସମାନୂପାଚୀ ହେବେ । 


କର ଯେ 
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୮୪ 


10. 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


. ଯଦି ଗୋଟିଏ ଛେଦକରେଖା ଅ,,ଅ,...n ବଳମାନଙ୍କର କାର୍ଯକାରୀ 


ରେଖା ଠA,,ଠ୦A,...ଠ2ଥnକୁ ଯଥାକ୍ରମେ A¡,A,...Anରେ ଛେଦ 

କରେ, ଏବଂ ବଳଗୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥାଆନ୍ତି, ପମାଣକର ଯେ, 
Peo Pa Pn 
OAL OA, eee eee OAn 


. ଦତ୍ତ ପରିମାଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ବଳ ଦୁଇଟି ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯ୍ୟ 


କରନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର କାର୍ଯାକାରୀ ରେଖାଦୃୃୟ ସର୍ବଦା @ କୋଣ 
ଅନ୍ତର୍ଗତ କରନ୍ତି । ପମାଣକର ଯେ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ 
ସର୍ବଦା ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିର ବିନ୍ଦୁ ଥ ଦେଇ ଗତି କରେ | ଯଦି ¢ ମୂଲ୍ୟ ପରିବର୍ରନ 
କରେ, ପମାଣକର ଯେ ‘^'ର ସଜ୍ଞାର ପଥ ଗୋଟିଏ ବ୍ଭ ହେବ | 


. 1,ABC ତିଭୁଳର ଅନ୍ତଃକେନ୍ଦ୍ର ଓ  ତ୍ରଭୁଜସ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ । 


ପମାଣକର ଯେ ଅA.SinA, PB.SinB, PC.SinC ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳ 
ଡ୍ରୟର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ API Cos‡A Cos‡}B Cos3}C 
ହେବ । 

ଯଦି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୭,୦, ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ ABCD 
ଚତୁଭୁ ଜର AB,BC,CD ଓ AD ବାହୁଦ୍ଧାଗ ସୂଚିତ ହୋଇ ସାମ୍ୟା- 
P Q S RFR 


ନ୍ତି ° £ ୧ _ SS IK 
ବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତଛ ପମାଣକର ଯେ AB BC AD CD 


. ଦତ୍ତ କେନ୍ଦ୍ର ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବ୍ର ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ରୁ PA, 


PA,,PA; ଓ PA, ଏପରି ଚ୍ାରେଟି ସରଳରେଖା ନିଆଯାଇଛି ଯେ 
ସେମାନେ ପତ୍ୟେକ ? ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ସହ ସମାନ କୋଣ ଉତ୍Jସନ୍ତ 
କରନ୍ତି ଏବଂ ବୃତ୍ତର ପରିଧିକୁ ଛେଦ କରନ୍ତି ! ଯଦି ଏହି ଗଚ୍ବଗେଟି ସରଳ:- 
ରେଖା ଅ ବିନ୍ଦୁରୁ ନିର୍ଗତ ଗ୍ବଗେଟି ବଳକୁ ସଚିତ କରନ୍ତି, ପମାଣକର ଯେ, 
ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମ ବଳର ପରିମାଣ ବୃତ୍ତର ବ୍ଯାସାର୍ଵ ଉପରେ 
ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । 


. ABCDE ଗୋଟିଏ ସ୍ଥଷମ ପଞ୍ଚଭୂଜ । ଯଦି 7,1,1,3 କି:ଗ୍ରା: ଞଟ୍‌ 


ପରିମାଣର ଚାରିଟି ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ AB,AC,AD,AE ଦିଗରେ କାର୍ଯ 
କରନ୍ତି, ପମାଣ କର ଯେ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ 
^/ 71 କି:ଗରା: ଡଟ୍‌ ହେବ । 
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13- ଏକ ବିନ୍ଦରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଗୋଟିଏ ବଳଶ୍ରେଣୀ ଯଦି ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ 
ABCDEF ସୂଷମ ଷଡ଼ଭୁଜର AB,AF,BC,CD,2DA,DE,DF Gଓ 
2FD ସରଳରେଖାମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ସଚିତ ହୃଅନ୍ତିୟ ପମାଣକର ଯେ ବଳ 
ଶ୍ତେଣୀଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 

14- ଝ ନତି କୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଆନତ ମସୃଣ ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଆନତ ତଳ ସଡିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ”। ବଳ 
ଓ ଆନୂଭୁମିକ ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ 2 ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହୋଇ ବସ୍ତୁଟିକୁ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରଖନ୍ତି । ଯଦି ନତିକୋଣ “ବ୍ର 


କୂ ପର୍ମିବରିତ ହୁଏ ଏବଂ ଅ, ଓ „, ବଳ ପତ୍ୟେକର ଦିଗ ଅପରି- 


ବରିତ ରହି ପରିମାଣ ଅଧା ହୋଇଯାଏ, ବସ୍ତୁଟି ପୂଣି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
P (ଏ 
ରହେ । ପମାଣକର ଯେ 5 = 2 0୫ - । 
2 
15. ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ବଳର ଅନ୍ତର୍ଗତ ଝ ଏବଂ ପରିଣାମୀ 
ବଳ ® । ବଳ ଦୟର କାର୍ଯାକାରୀରେଖାରେ ଯଦି ଆଉ ଦୁଇଟି ବଳ 
P' ଓ Q' କାର୍ଯା କରନ୍ତି, ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ ହୁଏ । 
ଏହି ଦୁଇ ପରିଣାମୀ ବଳ ନ ଓ Rଛ'ଙ୍କ ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ? ହେଲେ, 
ପମାଣକର ଯେ, RR‘Cos9=PP’4+QQ/4-Cos«(PQ‘-+P’Q) 
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ଚତୁର୍ଥ ଅସ୍ତ 
ସମାନ୍ତର ବଲ 


4.1 ପୂର୍ବବର୍ଭୀ ଅଧ୍ୟାୟମାନଙ୍କରେ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୂଇ ବା 
ତତୋଧିକ ବଳମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ଓ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସମ୍ବନ୍ଧରେ 
ଆମେଚନା କଗଯାଇଛି । ଏହି ଅଧ୍ୟାୟରେ ଦୁଇ ବା ତତୋଧିକ ସମାନ୍ତର 
ବଳ ମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ କିପରି ନିର୍ଶଷୟ କରିବାକୁ ହେବ, ତା'ର 
ଆଗେଚନା କଗଯିବ । 


ଏକମ୍‌ଖୀ ସମାକ୍ତର ବଳ : 


ଯଦି ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ବଳ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥଭଉପରେ ସମଦିଗରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୋଇ ଥାଆନ୍ତି, ସେମାନଙ୍କୁ ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ୍ଚ (Like 
Parallel forces) କହନ୍ତି | 


ସ୍ରଭମୂଖୀ ସମାକ୍ତର ବଳ : 
ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ବଳ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 


କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ସେମାନଙ୍କୁ ପତିମୁଖୀ Uନାk6) ସମାନ୍ତର ବଳ 
କୂହାଯାଏ । 


4:2 ଦୃଇଟି ଏକମ୍ୃଖୀ ସମାଭାକ୍ତର ବଳର ପରଣାର୍ମୀ ବଳ 
(Resultant of two like parallel forces) : 

୮୭ ପୃଷ୍ଠାର ଚିତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥର A ଓ B ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଯଥାକ୍ରମେ 
P ଓ ଠ ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳଦ୍ଵୟ କାର୍ଯା କରୁଅଛନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନେ 
କୌଣସି ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଘେଲରେ AL ଓ BM ସରଳରେଖା ଦାଗ ସୂଚିତ 
ହେଉ ଅଛନ୍ତି । 4ଚB ସରଳରେଖା ଯୋଗକର । 


A ବିନ୍ଦରେ AB ଦ୍ବିଗରେ ଯେକୌଣସି ବଳ 5 ପଯୟୋଗ କର ଏବଂ 
ଏହା ପୂର୍ବ ନିର୍ବରିତ ସେଲରେ AE ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେଉ । 8 ବିନ୍ଦୁରେ BA 
ଦିଗରେ ସେହି ଧ୍ଵ ବଳ ୍ତୟୋଶ୍ କର ଏବଂ ଏହା BF ଦ୍ଵାଗ ସୃଚିତ ହେଉ । 


ଏହି ସମାନ ପରିମାଣର $ ବଳଦୃୟ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
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ସମାନ୍ତର ବଳ ୮୭ 


କାର୍ଯା କରୁଥିବାରୁ ପରସ୍ପରକୁ ବିମ୍ଲେପ କରିବେ ଏବଂ ଓ ଠୂ ର ପରିଣାମୀ 
ବଳର ପରିମାଣରେ କୌଣସି ପଢବ ପକାଇବେ ନାହିଁ । 


ALTE ଓ BMDF ସମାନ୍ତର ଚତୁଭୂ ଜ ଅଙ୍କନ କରି Aଏ ଓ BD 
କର୍ଶ ଯୋଗକର | ତେଣ୍ଡ ବଳର ସମାନ୍ତର ଟତୁଭୁ ଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ A 
ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ° ଓ 5 ବଳର ପତଟିଣାମୀ ବଳ 41 ଦ୍ଵାଗ ଏବଂ 
B ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଠ ଓ 5 ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ BD ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ 
ହେବ | 4ତAଷ ଓ BD ରେଖା ବଝିତ ହୋଇ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହୁଅନ୍ତ୍ର । 
୦ ବିନ୍ଦୁରୁ AL ବା BM ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି ୦୯ ସରଳରେଖା ଟାଣ 


ଏବଂ ଏହା BA ସରଳରେଖାକୁ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକରୁ । 


ବରଉଁମାନ ଥ ଠାରେ P ବଳ ଓ ଚB ଠାରେ ଠ ବଳର ପରିଣାମୀ 
ବଳ ଯାହା, 4 ଠାରେ ମିଳିତ ? ଓ 5 ବଳ ଏବଂ ଚB ଠାରେ ମିଳିତ ୧ 
ଓ $ ବଳର ସଯୋଜିତ ବଳମଧ୍ୟ ତାହା କିନ୍ଧ ଥ ଠାରେ କାର୍ଷାକାରୀ ? ଓ 
$ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ Rk, (ମେନେକର) 21 ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେଉଛି । 
ଏହାର କିୟା ବିନ୍ଦୁ [ଥ ସରଳରେଖାର 4 ବିନ୍ଦୁତ୍ଧ ଠ ବିନ୍ଦୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ 
କର 17 ଅନୃଳେଦ ଦାଗ) ତାହାହେଲେ ନ ବନଳଚ୍ଧ ବିଭଳଳିତ କଲ୍େ, ପୂର୍ବରୁ 
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Cr ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
$ ବଳ AE ସହିତ ସମାନ୍ତର ୦ଓ ଦିଗରେ ଏବଂ ? ବଳ AL ସହିତ 
ସମାନ୍ତର ୦୯ ଦିଗରେ ମିଳିବ | 

ସେହିପରି ଭB ଠାରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଠ ଓ 5 ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ 
R, (ଧର) BD ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେଉଅଛି |! ଏହାର କାର୍ଯାକାରୀ ବିନ୍ଦୁକୁ BD 
ସରଳରେଖାର ୫B ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ୦ ବିନ୍ଦୁକୂ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ କର | ତାହାହେଲେ ୦ 
ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦ„ ବଳର ଦୁଇଟି ବିୟୋଜିତ ବଳ Q ଓ $, 0 ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯା କରିବେ । ତେଣୁ „ ବଳକୁ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ବିଜିତ କଲେ BF ସହିତ 
ସମାନ୍ତର ଠ‹H ଦିଗରେ 5 ବଳ ଓ BH ସହିତ ସମାନ୍ତର ୯୦ ଦିଗରେ ଠ 
ବଳ ମିଳିବ । 

ସ୍ପତଗଂ ଦତଉତବଳ ଦୃୟର ସମତୁଲ୍ଯ Equivalent) ବଳରୂପେ ଆମେ 
ଗ୍ୃଗେଟି ବଳ ପାଇଲଲ । ସେଥିରୁ ଦୁଇଟି ବଳ ? ଓ Q, ୦୯ ଦିଗରେ ଏବଂ 
ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟି ସମାନବଳ 5 ଯଥାକମେ ୦G ଓ ୦H ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରନ୍ତି । 
ଶେଷୋକ୍ତ ସମାନ ବଳଦୃୟ ଓଠH ସରଳରେଖାର ଠ ବିନ୍ଦରେ ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରୁଥିବାରୁ ପରସ୍ତରକୃ ବିଲ୍ଲେପ କରିବେ ଏବଂ ପଅମୋଣ୍ତ 
ବଳଦୃୟର ଘରିଣାମୀ ବଳ (P&Q) ୦୯ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ | 


ଅତଏବ୍‌ ଦୁଇଟି ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ P ଓ ଠୂର ପରିଣାମୀ ବଳ 
ମଧ୍ୟ ଦତ୍ତ ସମାନ୍ତର ବଳଦ୍ଵୟ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଓ ଏକମୁଖୀ ଗୋଟିଏ 
ବଳହେବ ଯାହାର ପରିମାଣ ଦତ୍ତବଳ ଦ୍ୃୟର ପରିମାଣର ସମଷ୍ଟି ହେବ ଏବଂ 
ଯାହାର କୟା ବିନ୍ଦୁ ୯,8 ସରଳରେଖାର A ଓ ଓ ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଏକବିନ୍ଦୁ 
ହେବ । 


୯ ବଜ୍ର ମ୍ରଵ ନର୍କ : 

ଯେହେତୁ ACO ଓ AEI ତିଭୁଢଦ୍ଧଵୟ ସଦ୍ଶ, ସେମାନଙ୍କର ଅନୂରୂପ 
ବାହୂମାନ ଙ୍କର ଅନୂପାତ ସମାନ । 

AC AE AE § 

ର Co ET AL P core oe (1) 

ପୂଣି ହେହେତୁ BCO ଓ BFD ତ୍ରିଭୁଜଦ୍ଵୟ ସଦଶ 

_ BC BF BF S§ 

67 FD BM  e (2) 
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ସମାନ୍ତର ବଳ ୯ 


(1) ଓ (2)ର ଭଭୟ ପାର୍ଶ୍ବକୁ ଗଗକଲେ 


AC CO_S Q_ AC_Q 


CO ` BC PX ବୀ Cc” 7 


ବା P.AC=Q.BC 
—~ AL Q < — 
ଯଦି <P, ¬5 < 1, .„ AC < BC, ଅର୍ଥାତ୍‌ ବିନ୍ଦୁ ବହତ୍ତର ବଳ 
ଅର କଁ ୟା ବିନ୍ଦୁ ଥର ନିକଟବର୍ଉୀ ହେବ । 


4.21 ଭୂଇଚି ସ୍ରକମଖୀ (ଅସମ¦ନ) ସମାର ବଳର ପରଣାମୀ ବଳ : 


ମନେକର > ଓ Q (ନ 7 Q) ଦୂଇଟି ପତିମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ଗୋଟିଏ 
` ବସ୍ଥୁର A ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରୁଅଛନ୍ତି । ଥଃକୁ ଯୋଗକର । ଗୋଟିଏ 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ରେଲରେ P ବଳ AL ଓ ଠQ ବଳ BM ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ 
ହୁଅନ୍ତ । 
A ଠାରେ AB ଦିଗରେ 5 ପରିମିତ ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କର ଏବଂ ଏହା 
ପୂର୍ବନିଦଧାରିତ ସେଲରେ AE ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେଉ । 
B ବିନ୍ଦୁରେ BA ଦିଗରେ ସେହି 5 ବଳ ପୟୋଗ କର ଏବଂ ଏହା 
BE ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେଉ | ଯେହେତୁ ସମାନ ବଳ 5, AB ଓ BA ଦିଗରେ 
କାର୍ଯାକରନ୍ତି ସେମାନେ ପରସ୍ତରକୃ ସମ୍ୟାବ ସ୍ଥାରେ ରଖିବେ ଏବଂ ଏ ଦୁଇବଳର 
କୌଣସି ପଘବ P ଓ ଠ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ଉପରେ ପଡ଼ିବ ନାହିଁ । 
ବର୍ଭମାନ ALIE ଏବଂ BHDF ସାମାନ୍ତରିକ ଚତ୍ରଭୁଂଜ ଅଙ୍କନକରି A! ଓ 
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୯୦ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
BD କର୍ଶ ଯୋଗକର । ବଳର ସାମାନ୍ତରିକ ଚତୃଭୁଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
A ଠାରେ P ଓ 5 ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ A1 ଦ୍ଵାଗ ଏବଂ ଠାରେ ଠ ଓ 
5 ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ଓ » ଦାଗ ସୂଚିତ ହେବ | ଥA! ଓ BD ସରଳରେଖା 
ବିତ ହୋଇ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହୁଅନ୍ତ୍ । ୦ ଠାରୁ AL ବା BM ସହିତ 
ସମାନ୍ତର କରି ୦୯ ସରଳରେଖା ଟାଣ ଏବଂ ଏହା ବର୍୍ଧିତ ଭୟକୁ ୯ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକରୁ । 

ବର୍ଉଁମାନ 2A ବିନ୍ଦୁରେ ° ବଳ ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ ଠୁ ବଳର ପରିଣାମୀ 
ବଳ ଯାହା, A ଠାରେ ମିଳିତ ° ଓ 5 ବଳ ଓ B ଠାରେ ମିଳିତ @ ଓ 5 
ବଳର ସଂଯୋଜିତ ବଳ ମଧ୍ୟ ତାହା ହେବ । 4 ଠାରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଓ 5 
ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ ¡ (ମନେକର) 21 ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ହେଉଛି । ଏହାର 
କଁ ୟା ବିନ୍ଦ୍‌ ଥୀ! ସରଳରେଖାର 4 ବିନ୍ଦୁ ଠକ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ କର । 
ତାହାହେଲେ « ବଳକୁ ବିଘରଜିତ କଲେ ପୂବୌୋକ୍ତ § ବଳ AE ସହିତ 
ସମାନ୍ତର ୦ଓ ଦିଗରେ ଏବଂ ? ବଳ AL ସହିତ ସମାନ୍ତର ୦୯ ଦିଗରେ 
ମିଳିବ । ସେହିପରି B ଠାରେ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ଠ ଓ 5 ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ 
R, (ମନେକର) BD ଦ୍ବାଗ ସୂଚିତ ହୋଇଅଛି । ଏହାର ଜଁ ୟା ବିନ୍ଦୁ 
B ବିନ୍ଦୁରୁ ୦ ବିନ୍ଦୁକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହେଉ । ତାହାହେଲେ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
R, ବଳର ଦୁଇଟି ବିଭଜିତ ବଳ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ ଏବଂ 
ଏମାନଙ୍କର ପ୍ତ୍ୟେକର ଦିଗ ପରବ ନିର୍ବାରିତ ଦିଗ ସହିତ ସମାନ୍ତର ହେବ । 
ତେଣ୍ତ କୁ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ବିଜିତ କଲେ BF ସହିତ ସମାନ୍ତର ଠୁ ଦିଗରେ 
5 ବଳ ଏବଂ BM ସହିତ ସମାନ୍ତର ୯୦ ଦିଗରେ ଠ ବଳ ମିଳିବ । 

ସୂତଗଂ ଦତ୍ତ ଚଳ ଦ୍ଵୟର ସମତୁଲ୍ୟଯ ବଳରୂପେ ଆମେ ଗ୍ବରିଟି ବଳ 
ପାଇଲୁ । ସେଥିର ଦୁଇଟି ବଳ P ଓ ଠୁ ଯଥାକ୍ରମେ ୦୦୯ ଓ ୯୦ ଦିଗରେ 
ଏବଂ ଅନ୍ଯ ଦୁଇଟି ସମାନବଳ 5 ଯଥାକ୍ରମେ ୦G ଓ ଠH ଦିଗରେ କାର୍ଯ 
କରନ୍ତି । ଶେଷୋକ୍ତ ସମାନବଳ ଦୟ ଏକ ସରଳ ରେଖାରେ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହେତୁ ପରସ୍ତରକୁ ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥାରେ ରଖିବେ ଏବଂ ପ୍ରଥମୋକ୍ତ 
ବଳଦ୍ୟର ପରିଣାମୀ ବଳ (PQ) ୦୯ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରିବ । 

ଅତଏବ ଦୁଇଟି ପତିମୂଖୀ (ଅସମାନ) ସମାନ୍ତର ବଳ ଓ ଠୂର 
ପରିଣାମ] ବଳ ଗୋଟିଏ ସ୍ତମାନ୍ତର ବଳ (=ଠ୍‌) ହେବ, ଏବଂ ଏହା 
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ସମାନ୍ତର ବନ ୯୧ 


ବୃହତ୍ତର ବଳ ଦିଗରେ 4B ସରଳରେଖାର ବହିଃସ୍ଥ ୯ ଦିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେବ । 
କଁ ୟା ବିନ୍ଦୁ ର୍ର ସ୍ଥିତି ନିର୍ଶୟ :¬ 


' ୦0୯A ଏବଂ ALI ର୍ଡ ଭୁକ ଦ୍ୟ ସଦଶ 
OC _ AL AL P 


(1) ଓ (2) ର ଉଭୟ ପାଶୃ' ତଗକଲେ 

ଯଦି P >ଠ ହୁଏ ୯B>CA ଅର୍ଥାତ ୯ ବିନ୍ଦୁ ବହତ୍ତର ବଳର 
କାର୍ଯାକାରୀ ବିନ୍ଦୁର ନିକଟବର୍ଭୀ ହୁଏ । 
ଚକା : 

ଯେତେବେଳେ ପତିମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳଦ୍ଵୟ ସମାନ ହୁଅନ୍ତି, 
ଅର୍ଥାତ୍‌ =ଠ ବା AL=BM ହୁଏ L 
(4.21ର ଚିତ ଦେଖ) ସେତେବେଳେ 
EAI ଓ BDF ର୍ତୁଜ଼ ଦୟ 
ସର୍ବତୋଭବେ ସମାନ ହୁଅନ୍ତି । ସ୍ୂତଗଂ 
Z EAl= /Z DBF ମାତ ଏ ଦୂଇଟି 
ଏକାନ୍ତର କୋଣ ହେତୁ A ଓ BD p 
ସରଳରେଖା ଦୃୟ ସମାନ୍ତର ହେବେ 
ଏବଂ ସେମାନେ କୌଣସି ସସୀମ 
ବିନ୍ଦୁ ଠ ଠାରେ ମଳିତ ହୋଇ 
ପାରିବେନି । ତେଣୁ 4.21 ଅନୁଛେଦର 
ଅଙ୍କନ ଏ କ୍ଷେତ୍ତରେ ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ ଏବଂ D M 


I 


ଦୃଇଟି ସମାନ ଓ ସ୍ମମାନ୍ତର ହତିମୁଖୀ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ 
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୯୨ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 

ପୂର୍ବ ଅନୁଳେେଦ ଅନୁସାରେ ନିର୍ଶୟ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୁଇଟି 
ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ପତିମୂଖୀ ବଳର କୌଣସି ଏକ ପରିଣାମୀ ବଳ 
ରହି ପାରିବ ନାହିଁ । ଏପରି ଯୋଡ଼ିଏ ବଳକୁ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗୃ (Couple) 
କୂହାଯାଏ ଏବଂ ଏହି ବଳଯୁଗ୍ଧ ବିଷୟ ପରବଉୀ ଏକ ଅଧ୍ୟାୟରେ ବିଶଦରୂପେ 
ଆମେଚିତ ହେବ | 

4.3 ସାରମର୍ମ : 


ଯଦି ଦୂଇଟି ସମାନ୍ତର ବଳ ଓ ଠୂର ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳ ନ 
ହୁଏ, ତେବେ 


ବଳଦ୍ଵୟ ଏକମୁଖୀ ହେଲେ- ବଳଦ୍ୟ ପତିମୂଖୀ ହେଲେ 
(1) ନର ଦିଗ P ଓ ଠ ଉଭୟର ଦିଗ ବ୍ହତ୍ତର ବଳର ଦିଗ 
ସହିତ ସମାନ ସହିତ ସମାନ 
(2) ନର ପରିମାଣ ବଳଦ୍ଵୟର ସମଷ୍ଟି +୦ ବଳଦ୍ଵୟର ଅନ୍ତର 
(P—Q) (P>Q) 
(3) @୍ଷର ଇଁ ୟା ବିନ୍ଦୁ ୯ AB ସରଳରେଖାର 
ଅନ୍ତର୍ଗତ ବିନ୍ଦୁ AB ସରଳରେଖାର 
ବହି ବିଭକ୍ତ ନିନ୍ଦୁ, 
__ P BC __ P BC 
ଯେପରିକି = ¬ ଯେପରିକି < = 


Q AC Q 2 
(4) € ବିନୁର ସିତି ବଳଦୃୟର ଦିଗ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ କେବଳ 
ବଳ ଦୃୟର ପରିମାଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 
PQ _ PQ RP _ Q PQ RR 
‘BC AC BC+AC AB “BC AC BC—-AC AB 
(5) ତିନିଟି ସମାନ୍ତର ବଳ ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ପତ୍ୟେକ ବଳ ଅପର 
ଦୂୟର ପରିଣାମୀ ବଳ ସହିତ ସମାନ ପରିମାଣ ଓ ବିପରୀତ ଦିଗ ବିଶିଷ୍ଠ 
ହେବ ଏବଂ ପତୋ୍ୟେକ ବଳ ଅପର ଦୃୟର ର୍କ ୟା ରେଖାର ବ୍ୟବଧାନ ସହିତ 
ସମାନୂପାତୀ ହେବ । 


4.4 ଦଇଭୁ ଅଧକ ସମାନ୍ତର ବଳର ପରଣାମୀ ବଳ : 
(¦) ଯେତେବେଳେ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଏକମୁଖୀ— 
ମନେକର ଅ¿ଅ,,ଅ;...ଇତ୍ୟାଦି ଏକ ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ଶେଣୀ | 
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ସମାନ୍ତର ବଳ ୯୩ 


ପଥମେ ୬, ଓ ,ର ପରିଣାମୀ ବଳ ®, ନିର୍ଶୟ କର | .'.R,/=P, +P, 


ତତସ୍ରେ ® ¡ ଓ ୭ ର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ, ନିର୍ଶୟ କର | 
 Ro=R, +Pg=P 1 +Ps4 Py 


ଏଠାରେ ନ, ଓ R, ଉଭୟେ ଏକମୁଖା ସମାନ୍ତର ବଳ । 

ଏହିପରି ପତ୍ୟଯେକ ଥର ଲବ୍ଧ ନୃତନ ପରିଣାମ ବଳ ସହିତ 
ଦତ୍ତ ବଳ ଶ୍ରେଣୀରୁ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ନେଇ ଶେଷ ପରିଣାମୀ ବନ ନିର୍ଷଯୟ 
କଗଯାଇ ପାରିବ ଏବଂ ଏହା ଦତ୍ତ ବଳ ଶେଣୀର ଏକ ସମାନ୍ତର ବଳ ହେବ 
ଏବଂ ଏହାର ପରିମାଣ ନ = ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣର ସମଷ୍ଟି ¡ 4-P, +P; -† 

() ଯେତେବେଳେ ବଳଗୁଡ଼ିକ ପତିମ୍ଖ— 

ଏହି ପତତିମୁଖୀ ବଳଶେଣୀକୁ ଦୁଇ ପକାରର ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ 
ଶ୍ରେଣୀ ରୂପେ ବିଭକ୍ତ କଗଯାଇ ପାରିବ ଏବଂ ଉପର ପଣାଳୀ ଅନୁସାରେ 
ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ, ଓ R, ନିଶିୟ କଗଯାଇ ପାରିବ | ସ୍ପଷ୍ଟତଃ 
R; ଓ R, ଦୁଇଟି ପତିମୂଖା ସମାନ୍ତର ବଳ । 

ଯଦି ® ¡ > „, ଧର ନ¡ > ଦ„ ତେବେ ଦର ବଳ ଶେଣୀର ପରିଣାମ 
ବଳ R,¬R, ଦତଉବଳ ଶ୍େଣୀ ସହିତ ସମାନ୍ତର ହେବ ଏବଂ ଏହାର 
ପରିମାଣ ଦତ୍ତ ବଳଗୁଡ଼ିକର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଚି | 

ଯଦି ନ,=Rs ଏବଂ ଦୁହିଁଙ୍କର କାର୍ଯାକାରୀ ରେଖା ଏକ ହୁଏ,ତେବେ 
ଏ ଦୁହେଁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ ଅର୍ଥାତ ଦର ବଳଶେଣୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିବେ । 

ଯଦି ଦୁହିଁଙ୍କର କାର୍ଯାକାରୀ ରେଖା ବିଭିନ୍ନ ହୁଏ, ତେବେ ଏ ଦୁହେ 
ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଗଠନ କରିବେ । ସୂତଗଂ ଏକ ପତିମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ 
ଶ୍ରେଣୀର ପରିଣାମ ବଳ ଗୋଟିଏ ସମାନ୍ତର ବଳ କିମ୍ବା ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧ 
ହୋଇପାରେ କିତ୍ମା ବଳ ଶ୍ରେଣୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 

4'5 ଦନ୍ତ ସମାନ୍ତର ବଳ ଶେଣୀର କେନ୍ଦ ବନ୍ତ (Centre of a 
system of Parallel forces) : 

ଯଦି ଦତ୍ତ ସମାନ୍ତର ବଳଶେଣୀର ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଇ ପାରେ, ଏହି ପରିଣାମୀ ବଳର ର୍କ ୟା ବିନ୍ଦ୍ୟକୁ ବଳଶେଣୀର 
କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ କୃହାଯାଏ । ଯେହେତୁ ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିଣାମ ବଳର କଁ ୟା 
ବିନ୍ଦୁ କେବଳ ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ ଓ କଁ ୟା ବିଙ୍ୁର ସିତି ଉପରେ 
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୯୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ନିଭର କରେ କିନ୍ତ ସାଧାରଣ ସମାନ୍ତର ଦିଗ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ, 
ତେଣୁ ବଳଶେଣୀର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ କେବଳ ଦତ୍ତ ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ ଓ 
ର୍କ ୟା ବିନ୍ଦୁର ସିତି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ, ବଳଗୁଡ଼ିକର ସାଧାରଣ 
ସମାନ୍ତର ଦିଗ ଯାହା ହେଉନା କାହିଁକି । ସୂଚଗଂ ଦତ୍ତ କଳଟ୍ୃଡ କର ଦିଗକ 
ଯେକୌଣସି ସାଧାରଣ କୋଣ ତେଇ ଘ୍ଡ କରେ ମଧ୍ଯ, 
କେଉ ବତର ଚ୍ଥିଡ ଅପରବର୍୍ତନୀସ୍ ରନ୍ଧବ । 
କକେନ୍ ବତର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ନର୍୍ଡିସ୍ଟ : 

(¦) ଯେତେବେଳେ ବଳଗ୍ୁଡ଼ିକ ଏକମୂଖୀ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର 
୍ଁ ଯା ବିନ୍ଦୁ ଏକ ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ । 

ମନେକର P;,P,,P;...... ଇତ୍ୟାଦି ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳଶେଣୀ 
ଯଥାକ୍ରମେ ଏକ ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ A¡,A,,&; ... ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ କାର୍ଯ 


କରନ୍ତି ଏବଂ ଏହି ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସମକୋଣୀୟ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ (2,1) 
(X,Y); (X3sy3) ee --- 
ପ୍ରଥମେ ଅ,,ହ, ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ,=ଅ¡+P,ର କାର୍ଯକାରୀ 


ବିନ୍ଦୁ ଓର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×) ନିର୍ଶୟ କଗଯାଉ | A¡,A» ଓ G: ବିନ୍ଦୁରୁ ୦X ପତି 


© Mi Ni Mo 


AM, AM, ଓ GN, ଛମ୍ଟାଣ ଏବଂ A, ବିନ୍ଦୁରୁ A¡1¡ ସରଳରେଖ। 
G,N; ପତିଇତ୍ମ ଏବଂ ଓ; ବିନ୍ଦୁରୁ G¡1. ସରଜରେଖା AM, ପତି ଲମ 
ଟାଣ ! 
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ସମାନ୍ତର ବଳ ୯୫ 


ବଉଁମାନ A¡M=y; A;Ms=Yy, GiNj=y 
OMj=xj OMs=X, ON,=x 
Aj L;s=xX—x; 
GsLo= xX —x 
GiL=y—y;j 
AsLo=y3—y 

ALG; ଓ G¡L,A; ତ୍ରିଭୁଜଦ୍ୟ ସଦଶ 


କିନ୍ତ୍ର ଅ¡ + P. ବଳ ଓ, ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯ କରୁଥିବାରୁ 
Pr AG; 

P1.AiG;=P;A,G,ବା p = AG, 

Pp, X—XG YY 

Pr xx yoy 
ପଥମ ସମୀକରଣରୁ ବଜ଼ଗୁଣନ ଦ୍ଵାଗ ମିଳିବ 
Po(xg— x) =Pj(x—x)) 
ବା Pox,+Pjx,j=x(Pj+P,) 


ବା X= ¬ eee 0) 
ସେହିପରି ଦ୍ଵିତୀୟ ସମୀକରଣରୁ ବଜଗୁଣନ ଦ୍ଵାଗ ମିଳିବ 


Po(ya—y) =P i(y—y)) 
ବା Poy;+P iy, =y(P, +P,) 


ବାଧ = @) 
ସେହିପରି ଓ, ବିନ୍ଦୁରେ (ଅ¡ +P.) ବଳ ଓ 4; ବିନ୍ଦୁରେ ଅ§ ବଳର ପରିଣାମ 
ବଳ ଯଦି (×,) ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକରେ, ଉପଗେକ୍ତ ଫଣାଳ୍ରେ ପ୍ତମାଣ କରଯାଇ 
ପାରିବ ଯେ 


(Pi+Py) Prat PP i py 


x Pj +P, _ Pixj *FPox2F Pa X3 
(Pj +P3)+P; Pj +P,+P; 
{Piy1 +P} 
(Pi+Ppp Citra | p 
ଏବଂ Pj, +P, Piyi ++P3ys +P sys 
(Pj +P,)+P; Pi +P,+P; 
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୯୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ଏବଂ (1) ଏବଂ (2)ର ବାରମତ୍ମାର ପୟୋଗଦ୍ଵୀଗ ଯେକୌଣସି ସଂଖ୍ଯକ 
ସମାନ୍ତର ଏକ ମୂଖୀ ବଳଶେଣୀ ଅ,, ଅ,,P,ର ପରିଣାମୀ ବଳର କଁ ୟାବିନ୍ଦୁ 


(×) ହେଲେ, ପମାଣ କରିହେବ ଯେ 
Pix; +PoX. TT 4+Pn Xn nN ZPn Xn 


 Pa+Po+ eevee ePn ZPpn 
ଏବଂ I Piyi+FPpoyso+ see oon +Ppn Yn = 2Pn Yn 
Y= Pi+Ps+......+Pn 2Ppn 


(¦) ଯେତେବେଳେ ସମାନ୍ତର ବଳ ଶ୍ରେଣୀ ପ୍ତିମୁଖୀ । 

(45) ଅନୁଛେଦ ୯) ଅନୁସାରେ ସମାନ୍ତର ବଳଶ୍ରେଣୀର 
ପରିଣାମ ବଳ R,—R, ହେବ ଯେଉଁଠାରେ ନ, ସମାନ୍ତର ଏକମ୍‌ୁଖୀ 
ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ ବଳ ଏବଂ ନ ଏହି ବଳଗୁଡ଼ିକର ପତିମୂଖୀ 
ବଳଗୁଡ଼ିକର ପଚିଣାମୀ ବଳ । 


Ro — Ri 


ବରଉଁମାନ ନ୍ଟର କାର୍ଯାକାରୀ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯଦି (×;,¥¡) ଏବଂ ନର 
କାର୍ଯାକାରୀ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯଦି, ;) ହୁଏ, ଯେହେତୁ ଏହି ବଳଦୃୟ 
ପତିମୁଖୀ, ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର କାର୍ଯକାରୀ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
ନିରୂପିତ ହେଲେ ଦତ୍ତ ବଳ ଶେଣୀର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ନିରୂପିତ ହେବ । 
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ସମାନ୍ତର ବଳ ୯9୭ 


ମନେକର ନ, ବଳ 4; ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ @. ବଳ A, ବିନ୍ଦୁଭଭେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମିକ ବଳ —R¡G), ବିନ୍ଦୁରେ 


କାର୍ଯାକାରୀ ଏବଂ ଠର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×) 
“ R;AG=R,jBG 


ବର୍ଉମାନ A,B ଓ G ବିନ୍ଦୁ ଯଥାକ୍ରମେ AL,BL, ଓ GN ଇମି 
୦X ପତି ଟାଣ ଏବଂ 24 ବିନ୍ଦୁରୁ ଥM ସରଚ୍ଚରେଖା ଏବଂ B ବିନ୍ଦୁରୁ BT 
ସରଳରେଖା ୦୪ ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି ଟାଣ ଏବଂ ଏମାନେ ଯଥାକ୍ରମେ 
BL,କୁ L ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ ଓN-କୁ M ଓ 7 ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରନ୍ତୁ | 


ବ୍ଉଁମାନ AGM ଓ BGT ତ୍ରିଭୁଜ ଦୃୟ ସଦ୍ୃଶ 


ପଥମ ସମୀକରଣରୁ Rs( × — Xx )=R,(x—X1) 
ବା (R—R)xX=RX,—RX; 
y= RR 
ବା KR 
ଦ୍ଵିତୀୟ ସମୀକରଣର୍ୁ 
Ro(y—Y,) =Ri(Y—Y)) 
ବା (Ry—Ry)y= Re Y,—RaY 1 
RoYs—RjY1 
I) 


.. (3) 


ବା 


ମନେକର Pj, Ps,Ps------ ଇତ୍ୟାଦି ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳନନିକାୟ 
ଯଥୀକମେ (୪4) ୦65) (× ¥,) ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର 
'ସତିମୂଖୀ ବଳ ନିକାୟ P,P ¿,P,...ଯଥଆୀକୁମେ (2 ¥,),0୯ ¥,)(×X¥‹) ଇଚ୍ୟାଦ 
ବବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ ' କାର୍ଯା କରନ୍ତି | 
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୬) 
୮୬) 
£3 
D 


୯୮ ସ୍ଥ 


`< 


ତେଣୁ ପରିସ୍ଥିତି (1) ଅନୂସାରେ 


x= PX; +P3X,; +P X; = PY; +P5Y54 PsYs 
I Pi+ Pa+P; © Pj +Pa+P; 
= PoXs+PaXe + _ PsYo +P Y s+ 
FP, Pat = — bp, +P, 


R;,R, ଓ X1,y1, *2› 2 ମୂଲ୍ୟ (3) ଓ (4) ରେ ବସାଇଲେ ନିରୂପିତ 
କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×,)) ମିଳିବ 


LP 2n X2n— EP2n—1 X2n—14 a ZPrXr 


ZP2n— 2P2n—1 ZPr 
Y LPon Yn— ZP2n—1 Yn—1 on LPr Yr 


ଯେତେବେଳେ ୬୮ ବଳଟୁଡ଼ିକର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଷିକୁ ସୂଚୀତ କରେ । 
ଏବଂ ବଳଗୁଡ଼ିକର ଉପଯୁକ୍ତ ଚିହପତତି ଧ୍ୟାନ ଦିଆଯାଏ । ଯଦି ଏକ 
ଦିଗାଭିମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳକୁ + ଚିହ ବିଶିଷ୍ଠ ନିଆଯାଏ, ଏମାନଙ୍କର ବିପରୀତ 
ଦିଗ ବିଶିଷ୍ଟ ବଳଗୃଡ଼ିକ ¬ ଚିହ ବିଶିଷ୍ଠ ନେବାପାଇଁ ହେବ । 
4.6 ସମାହୁଡ ଉଦାହରଣ ମାଳା : 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 1 

ଗୋଟିଏ ଓଜନବିହୀନ ଦଣ୍ଡର ଦୈର୍ଯ୍ୟ 5 ମିଟର ଏବଂ ଏହାର 
ଦୁୂଇପାନ୍ତ ଦୁଇଟି ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କମ୍ରୁ ଏହା ଭୂସମାନ୍ତର ସ୍ଥିତିରେ 
ରହିମ୍ମ । ଯଦି 50 ଦି:ଚ୍ର।: ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁକୁ ଦଣ୍ଡର ଗୋଟିଏ ପ୍ତାନ୍ତରୁ 
2 ମିଟର ଦୂରରେ ଖୁଳ୍ଲଇ ଦିଆଯାଏ, ତେବେ ଦଶ୍ଡ ଉପରେ ପେଗ୍‌ ଦୃୟର 
ତତିକ୍ରିୟା ସ୍ଥିରକର । 
Re 

ଯଦି ଗୋଟିଏ ପେଗ୍‌ ମାପ 15 କିଗ୍ରା: ପରିମିତ ଚାପ ବହନ କରିପାରେ 
ତେବେ ଅନ୍ୟ ପେଗ୍‌ଠାରୁ ସର୍ବାଧିକ କେତେ ଦୂରତାରେ ବସ୍ତୁଟି ଝୁ୍ମଲଭଲେ 
ଦଣ୍ଡଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ ? 
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ସମାନ୍ତର ଵଳ ` ୯୯ 


` ୬୦ କ୍ରିଗ୍ରା. 


ମନେକର ଦଶ୍ଡ 4B, A ଓ ଭB ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଭୂମିସହିଚ ସମାନ୍ତର 
ହୋଇ ରହିଛି ଏବଂ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ 50 କି:ଗ୍ରାଃ: ଓଜନ ଝୁଗ୍ମଲଇ ଦିଆଯାଇଛି । 
AB=5 ମିଟର ଏବଂ AC=2 ମିଟର ସ୍ଥତଚଗଂ BC=3 ମିଟର | ୯ ବିନ୍ଦୁରେ: 
50 କି.ଗ୍ରା: ଓ୍‌ ଟ୍‌ ଓଜନର ଦିଗ ଦଶ୍ଡ AB ପଚି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ କ୍ରିଯା 
କରିବ କାରଣ ଦଶ୍ଡଟି ଆନୁଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ ଅଛି ଏବଂ ଓଡନର ଦିଗ ସର୍ଦଦା 
ଅଧୋଧର ଦିଗରେ (Vertically downward) ଦିଗରେ କ୍ରିୟାକରେ । 


ଏହି 50 କି.ଗ୍ରା: ଓଜନ ହେତୁ ଦଶ୍ତଟି 4 ଓ ଓ ପେଗ୍‌ ଉପରେ 
ଅଧୋଧର ଦିଗରେ ଗ୍ଵପ ପକାଇବ ଏବଂ ଏହାର ପତ୍ୟୁରରରେ 4 ଓ B 
ପେଗ୍ର ପତିକ୍ରିୟା ଓ ଅ. ଯଥାକ୍ରମେ ଦଣ୍ଡପତି ଉର୍୍ତାଧର ଦିଗରେ କ୍ରିଯା 
କରିବେ | ତେଣୁ ଦଶ୍ର ଉପରେ ତିନିଟି ମମାନ୍ତର କାର୍ଯାକାରୀବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ଅଛନି: । ପତିକ୍ରିୟା , ଓ rR, ଉପର ଆଡ଼କୁ ଏବଂ ଓଜନ ତଳଅଡ଼କୁ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରୃଥିବାରୁ ଏହ! ସ୍ପସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ । ଓ KR,ର ପରିଣାମ ବଳ ଓଜନର 
ପରିମାଣ ସହ ସମାନ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ 
କିୟା କରିବ । 

ce Rj +HRo=50. ...u(1) 

ଏବଂ Rj.AC=R,.BC...... 

ବା Rj. 2=R,.3......(2) 

ଏ ଦୁଇଟି ସମୀକରଣର ସମାଧାନକଲେ R,4+7R,=50 କିଗ୍ରା: 

ଟେ ବା ନ (14-3)=50 ବା ନ ¡=50×‡ କି:ଗା: ଡଟ 

=30 କି:ଗ୍ରା ଓଟ | 
 .'. R,=( 5030) କିଗ୍ରା: ଖଟ୍‌ = +20 କି:ଗ୍ରାଃ ଡଟ୍‌ 
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୧୦୦ ସ୍ଥତି ବିଜ୍ଞାନ 


ପୂଣି ପଶ୍ବର ଦ୍ଵିତୀୟ ସର୍ଭ ଅନୁସାରେ ଯଦି ନର ସର୍ବ ବୃହତ୍‌ ମାନ 15 କିଗ୍ରା : 
ହୁଏ ତେବେ .ବସ୍ଥୁଟିକୁ ରର କ୍ରିଯା ବିନ୍ଦୁ B ଠାରୁ କେତେ ଦୂରରେ 
ଝୁଇଇଲେ ଏହା ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । 


A 
50: ଳି:ଚାା:6ୁର୍‌ 
ମନେକର ବସ୍ତୁଟିକୂ D ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁଜଭଇ ଦିଆଗଳ୍ଲ ଏବଂ BD=× ମିଟର 


ସୂଚଗଂ AD=(5—×) ମିଟର ! 
.“. R,+15=50 ବା R,=(50—15)= 35 କିଗ୍ରା: ଓଟ 


.‹ D ବିନ୍ଦୁ ପରିଣାମୀ ବଳର କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁ 
15 Xx (S—X)=R,s XX=35 XX 
15 
ବା 3(5—×)=7× ବା 10×=15 ବା X= =§=1} 


.'+ ବସ୍ଥୁଟିକୁ B ବିନ୍ଦୁଗ୍ଧ 13 ମିଟର ଦୂରରେ ଝୁଗଇବାକୁ ହେବ । 


“ଉଦାହରଣ 2 
ଠେ ସେ.ମି. ଦୈର୍ଘ୍ଯବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଓଜନବିହୀନ ସିଧାବାଡ଼ି ଦୁଇଟି 
“ପେଗ ଉପରେ ଆନୂଭୁମିକ ସ୍ଥିତିରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ ! ପେଗ୍‌ ଦୂଇଟିର ବ୍ୟବଧାନ 


Re 7 RI 


ନୟ 20 ଜି. ଚ୍ରାଚଠ୍ଡିଟ୍‌ 


10 ସେ ମି. ଏବଂ ଗୋଟିଏ ପେଟ୍‌ ବାଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତକୂ ସ୍ତର୍ଶକରେ । 
ଯଦି ବାଡ଼ିର ଅପର ପାନ୍ତରେ 20 କି: ଗ୍ରାଃ ଓଜନରେ ଏକ ବସ୍ଥଜୁ 
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ସମାନ୍ତର ବଳ ୧୦୧ 


ଝୁଘର ଦିଆଯାଏ, ତେବେ ପେଗ୍‌ଦୃଯୟ ଉପରେ ଗପର ପରିମାଣ 
ନିର୍ଷୟ କର । 


ମନେକର AB ବାଡ଼ିଟି ଥ ଓ କୁ ସ୍ପର୍ଶ କରିଛି | ଥB=60 ସେ.ମି 
ଏବଂ AC=10 ସେମି | B ପାଚରୁ 20 କି :ଗ୍। : ଓଜନ ଝୁଲୁଛି | (100 ପୃଷ୍ଠାର 
ଚିତ୍ତରେ 4: ଓ ପେଗ୍ର ସିତି ଲକ୍ଷ୍ୟକର !) 


ଏଠାରେ ବାଡ଼ିର 4 ସାନ୍ତ ପେଗ୍‌୍ର ତଳେ ଏବଂ ୯ ବିନ୍ଦୁ ପେଗ୍‌ର 
ଉପରେ ରହିଛି । ଯଦି ବାଡ଼ିର 4 ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁ ଭଉତ୍ତୟ ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ରହିବେ, ତେବେ 20 କି :ଗ୍ର। ଓଜନ B ପାନ୍ତରୁ ଝୁଇଇଲେ A ପ୍ରାନ୍ତ ଭପରକୁ 
ଉଠିଯିବ ଏବଂ ବାଡ଼ିଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ନରହି ତଳକୁ ଖସି ପଡ଼ିବ । 


ବାଡ଼ିର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ଓ ଅଧୋଧର ଦିଗରେ କାର୍ୟାକାରୀ 20 
କି:ଗ୍ରା ଓଜନ ବଳ ହେତୁ ବାଡ଼ିଟି ୯ ପେଗ୍‌ରେ ତଳଆଡ଼କୁ ଓ 4 ପେଗ୍ରେ 
ଉପର ଆଡ଼କୁ ଗ୍ଵପ ପକାଇବ ଏବଂ ଫଳରେ 24 ଗପର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ନ; 
ବାଡ଼ିଭଉପରେ ତଳଆଡ଼କୁ ଏବଂ ୯ ଗୃପର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ଅକ ଉପର ଆଡ଼କୃ କାର୍ଯ 
କରିବ । ଏଠାରେ ×; ଓ ନ, ସମାନ୍ତର ବଳଦ୍ଵୟ ପଚିମୂଖୀ ଏବଂ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା 
ପାଇଁ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ 20 କି:ଗ୍ରା: ଓଜନ ସହିତ ସମାନ ହେବ 
ଏବଂ ଏହା B ବିନ୍ଦୁରେ ଏହାର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କ୍ରିଯା କରିବ । 

“ Rg—R,=20 

ଏବଂ R,.AB=R,.CB ବା R,.60=R, X50 ବା R,=$RB 


R 
.„ £, —R¡=20 ବା Pe ବା R,=100 
Jc R,=20-FR,=204+100 =124 


ଉଦାଢ଼ରଣ 3 


ଦୁଇଟି ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ P ଓ Q (ନ 7Q) ଏକ ବସ୍କୁଭପରେ 
ଯଥାକ୍ରମେ A ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ କ୍ରିୟା କରନ୍ତି । ଯଦି ° ଓଠ ବଳ ସେମାନଙ୍କର 
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୧୦୨ ଛତି ` ବିଜ୍ଞାନ 


କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁ ଅଦଳବଦଳ କରନ୍ତି 1: ପମାଣକର ˆ ଯେ ମରିଣାମୀକ ବିଜ୍ଲର 


Pi P—Q oi 
କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁ × ଦୂରତୃକୁ ଘୁଞ୍ଚିଯିବ ଯେଉଁଠାରେ X= 575 +0 AB 
A Cc B 
P P+ ଉ୍‌, 


TO 
ଯଦି ? ଓ ଘି ବଳର ପରିଣାମିକ ବଳ P+Q,୯ ବିନ୍ଦୁରେ କ୍ରିୟାକରେ, 
ତେବେ P.AC=QBC 


P Q P+Q P+Q 
ବା ଛ ˆ AC _ -ACTBC AB 


. Q _ P+Q A 
“ AC AB ବା AC= P+Q ^ eo o(1) 


କାର୍ଯାକାରୀ ବିନ୍ଦୁ ଅଦଳବଦଳ ହେଲେ, ଅ ବଳ B ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ ଘ. ବଳ 
A ବିନ୍ଦୁରେ କ୍ରିୟା କରିବେ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମିକ ବନ P+Q 


A C ¢ BB 


tite 


we eb snd 


rc ନ We ine 
Cc’ ନୂରେ କ୍ରିଯା "କରିବ କାରିଣ P ବଳ ବୃହଭର ହେତୁ Cc’ ବିନ୍ଦୁ P ବଳର 
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ସମାନ୍ତର ବଳ ୧୦୩ 


ନିକଟବର୍ଭୀ ହେବ ! ଅର୍ଥାତ୍‌ AC'>B୯' । ତେଣୁ ୯' ବିନ୍ଦୁ ୯ ବିନ୍ଦୁର 
ଡାହାଣକୁ ରହିବ । 


| io r= QQ PQ 
ଏଠାରେ Q.AC‘= P.BC’ ବା 57 BC = ˆ AB 


P 
¢“. AC’= AB.;.(2 = 
P+Q (PO 
Cc ବିନ୍ଦୁ Cc’ ବିନ୍ଦୁକୁ ଘଞ୍ଚିଲେ କାର୍ଯାକାରୀ ବିନ୍ଦୁ ୯୯' ଦୂରତୃ ଦେଇ ଘୁଞ୍ଚିଗଳା . 


"5 X=CC’ =AC’—AC= Bo AB—, i ApS 0 


AB 
P+Q P+Q P+Q 


ଉଦାଦ଼ୂରଣ-4 

ABC ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜ ଏବଂ ୦ ବିନ୍ଦୁ ଏହାର ପରିକେନ୍ଦ୍ର | ଠ ବିନ୍ଦୁରେ 
AO ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ନ୍ଧ ବଳର ଏପରି ଦୂଇ ସଘଟକ , ସିରକର 
ଯେପରିକି ଦୁହେଁ ଭB ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ˆ ବଳର ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କ୍ରିୟା 
କଲେ ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ଅନୁପାତ 2B : in2C ହେବ | 

R ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା ଥଠକୁ ବହିତ କର ଏବଂ ଏହା BC 
ସରଳରେଖାକୁ 2 ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକରୁ । ମନେକର ଅ ବଳ B ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ 


| A 


P 


୦ ବଳ ନିନ୍ଦୁରେ Aଠ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ  କ୍ରିୟକରୁ ଅଛନ୍ତି ଏବଂ 
ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ପରିଣାମୀକ ବଳ ଛ । 
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୧୦୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


PCD 1 
ତେଣୁ ୧“BD=Q'CD ବା © = BDC? 


ଵଇିମାନ ୯୦୬ ତ୍ରିଭୁଜରେ 


୯୦ ଠନ)» " 
Sin COD Sin OCD" "© 


ଠ ବିନ୍ଦୁ BC ତିଭୁଜର ପରିକେନ୍ଦ୍ର ହେତୁ Z BOC=2A, / COA=2B, 
¿ AOB=2C | 0 ବିନ୍ଦୁର BC ପଚି ଠE ଲମ୍ମଟାଣ | ଏହା ଚBଠ୯କୁ £ ବିନ୍ଦୁରେ 
ସମଦ୍ବିଖଣ୍ଡ କରିବ । ବାହୂମାନଙ୍କର ସମଦ୍ବିଖଣ୍ଡକ ଲମ୍ମ ମାନଙ୍କର ଛେୈ ଦବିନ୍ଦୁ 
ବ୍ରଭର ପରିକେନ୍ଦ୍ 


& LZ BOE= / COE= 


2A 
9 ^ 


CE OD 
(2) ରି $9 (0 2B) ` Sin (90-—A) 


CD _ OD CD_sinB 
Sinm2B  CosA °! OD Cos ) 


ବା 


ସେହିପରି BOD ତ୍ରଭୂଜରୁ 


BD OD BD oD 

Sin BOD Sin OBD®' Sin (x—2C) ~ Sin (90—A) 
BD Sin 2C 4 

ବା OD CosA OP ( ) 


cD oD Sin Sin 2B Cos A 
ଓ)ଵୂ (4) ଦାଗ ଗଗକଲେ ୨୦ * Bp A ` $¦ନ 2C 


cD Sin 2B_P ( CD ) 
ବା BD — Sin 2C Q (1)ରୁ BD ର ମାନ ନେଇ 
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ସମାନ୍ତର ବଳ ୧୦୫ 

ଉଦାଦ଼ରଣ-5 
1,3,5 ଓ 7 ପା. ଡଟ୍‌ ପରିମାଣର ଗ୍ୃରିଟି ଏକମୂଖ୍ୟ ସମାନ୍ତର ବଳ 
7 5 ଯଥାକ୍ରମେ ABCD ବର୍ଗ 
କ୍ଷେତର 4,B,C,ଭD କୌଣିକ 
ବିନ୍ଦୁରେ ବର୍ଗକ୍ଷେତ ପରତି- 
ବହିମୂ' ଖୀ ଲମ୍ମସଦଗରେ କାର୍ଯ 
କରନ୍ତି । ବଳଗରଡ଼ିକର କେନ୍ଦ୍ର 
ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ନିର୍ଶୟଯ କର। 
3 ମନେକର ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର 
ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଥ ଫୁଟ । 
A B ABକୁ × ଅକ୍ଷ ଏବଂ ADକୁ 
y ଅକ୍ଷ ନେଲେ 4A,B,୯,ଭର ସାନାଙ୍କ ଯଥୀକ୍ରମେ (0,0)(a,co)(a,a) ଓ 

(0,2) ହେବ | 


D C 


ଯଦି ବଳଗୁଡ଼ିକର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×,) ହୁଏ, ତେବେ 


1 x0+3 xa+5 xa+7 x0 _ 8a a 
- 14+34+5+7 ଫୁଟି=  ଫଚି= ; ଏଟା | 
1 Xx04+3 x04+5 xa+7 xa 12a 3a 
ଏବ. = Pg = 


a za a 3a 
.'„. ବଳଗୁଡ଼ିକର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ( 2) 
ସ୍ରଶ୍ମମାଳା ୬ 


1. A ଓ B ବିନୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ 8 ଓ 12 କି:ଗ|: ଟ୍‌ ପରିମାଣ ବିଶିଷ୍ଠ 
ସମାନ୍ତର ବ ଳଦ୍ଵୟ କ୍ରିୟା କରନ୍ତି । ଯଦି AB=30 ସେ:ମି: ହୁଏ, ତେବେ: 
ଏହି ବଳଦ୍ଵୟର ପରିଣାମ ବଜର ପରିମାଣ ଓ କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁ ନିର୍ଶୟ 
କର ଯଦି (¦) ବଳଦୃଯ ଏକମୂଖୀ (¦) ବଳଦୃଯ ପତିମୂଖୀ ହୂଅଚ୍ତି 

2. ଦୂଇଟି ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ 60 ପା: ଟ୍‌ ୮ 
ଯଦି ବଳଦ୍ଵଯର କ୍ରିଯା ବିନ୍ଦୁଦ୍ଵଯ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତ୍ 2 ଫୁଟ ହୁଏ, ଏବଂ 
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ରା 


€୦୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ପରିଣାମୀ ବଳର କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ 8 ଇଞ୍ଚ ଦୃରରେ 


ଅବସ୍ଥାନ କରେ, ତେବେ ବଳଦ୍ଵୟର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 
Ep 


. ଦୁଇଟି ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ 48 


କି:ଗ୍ରାଃ ଓ ଟ୍‌ ଏବଞ୍‌୍‌ ଏହା ଗୋଟିଏ ବଳର କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁଠାର୍ୁ 
8 ସେ:ମି ଦ୍ରରେ କାର୍ଯ୍କରେ | ଯଦି ଏହି ବଳଟି ଅପର ବଳର ପରିମାଣର 
ଅର୍ଵ୍େକ ହୁଏ, ତେବେ ବଳଦ୍ଵୟର ପରିମାଣ ଓ କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁଦଧୟ 
ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଦୂରତ୍ବ ନିର୍ଶୟ କ୍ରର । 


. ଦୁଇଟି ପତିମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ 36 


କି:ଗ୍ରା: ଓ ଟ୍‌ । ଯଦି ବଳଦ୍ଵୟର କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁଦ୍ଵୟର ଦୃରତ୍ଵ 24 ସେ:ମି 
ହୁଏ ଏବଂ ବୃହତ୍ତର ବଳଟି ପରିଣାମୀ ବଳଠାରୁ 8 - ସେମି: ଦୃଉରେ 
କାର୍ଯା କରେ, ତେବେ ବଳଦ୍ଵୟର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର 1 


. ସମାନ ଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଧେ) AB ଦଣ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 6 ଫୁଟ ଏବଂ 


ଓଜନ 5 ପାଉଶ୍ଡ ଓଟ୍‌ । ଏହା P ପେଗ୍‌ର ତଳେ ଏବଂ. ଠୁ : ପେଗ୍ର 
ଉପରେ ଆନୁଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ: | ଯଦି “A =1 ଫୁଟ ଏବଂ 
BQ=1 ଫୁଟ ହୁଏ,ତେବେ ଓ ଠୁ ପେଟ ଦୃୟର ଦଣ୍ଡ ଉପରେ ପତିକ୍ରିୟାର 
ପରିମାଣ ସ୍ଥିରକର । ସମାନ ଘନତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଦଶ୍ଡର ଓଜନ ଏହାର 
ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକରେୱ 


. ଦୂଇଢଣ ବ୍ୟକ୍ତି 160 କିଗ୍ରା: ଓଜନର ଗୋଟିଏ ପଥରକୁ 8 ମିଟର ଲମ୍ମ 


ଏକ ହାଲୁକା ବାଉିଶ ସାହାଯ୍ୟରେ. -ନୋହି ନିଅନ୍ତି । ଯଦି ବାଉିଁଶର 
ଦୁଇସ୍ତୀନ୍ତ ବ୍ୟକ୍ତିଦ୍ଵୟଙ୍କର କାନ୍ଧ ଭପରେ ଥାଏ ଏବଂ ପଥରଟି ବାଭିଶର 
ଏପରି ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ବନ୍ଧାଯୀଇଥାଏ ଯେ, ପଥମ ବ୍ୟଚ୍ତିର କାନ୍ଧରେ 


କାର୍ଯାକ୍‌ରୀ ଗ୍ଵପ, ଦ୍ଵିତୀୟ ବ୍ୟନ୍ତିଙ୍କର କାନ୍ଧରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଗ୍‌ପ୍ଠାରୁ 


6 କି: ଗ୍ରା: ଅଧିକ ହୁଏ, ତେବେ ପଥରଚଟି ବାଖିଶର କେଉି ବି ବିନ୍ଦୁରେ ବନ୍ଧା 
ଯାଇଥିଲି ? ` 


| ଦୃରୂଜଣ .ଚ୍ଳେକ 7. "ପଟ ଛୁ ଗୋଟିଏ ହାଲୁ ଟା ଟ୍ଲାରେ 350 . 'ପାଉଵତ 
' ' ଓଳିର୍ଜର ଗୋଟିଏ ପଥର ବୋହି ନିଅନ୍ତି । ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ଜଣେ 250 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ସମାନ୍ତର ବଳ ୧୦୭ 
ପାଉଣ୍ଡ ` ` ଓକନ୍ନ ବୌହିପାରେ । ପଥରଟି ପଟାର କେଉି ଅଂଶରେ ରଖିଲେ 
250 ପାଉଁଶ ଓଜନର ର୍ପ ସ୍ରେହି ବ୍ୟକ୍ତ ତାଗ ର ପଡ଼ିବ ? 


:8. ସମାନ ଘନତୃ ଚିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭତ୍ତୀଦଶ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ୨ ଫୁଟ ଓ ଓଜନ 
; 30 ପାଉଣ୍ଡ † ଏହାର: ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁରେ !୨୦ ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ପଥର 
`. ଝୁଳାଇ ଦୁଇଢଣ ଲୋକ ଦଶ୍ଡଟିକୁ କାନ୍ଧରେ ନୋହି ନିଅନ୍ତି । ଯଦି ଜଣକର 
କାନ୍ଧ ଦଶ୍ଚର ଗୋଟିଏ ପ୍ାନ୍ତରୁ 1 ଫୁଟ ଦୂରରେ ଏବଂ ଅପରର କାନ୍ଧ 

ଦଶ୍ର ଅପର ପାନ୍ତରୁ 2 ଫୁଟ ଦୂରରେ ଥାଏ, ତେବେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ମେକର 


କାନ୍ଧରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଗ୍ଵପର ପରିମାଣ କେତେ ? 


4 
9. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ AB ଦଣ୍ଡର ଦୈଘ୍ୟ 8 ଫୁଟ୍‌ ଏବଂ ଓଜନ W ପାଭଞ୍ଚ | 
3 ଫୁଟ୍‌ 'ବ୍ୟବଧାନରେ ଥିବା ଦୂଇଟି ପେଗ୍‌ ଭପରେ ଏହା ଆନୂଭୁମିକ 
ସ୍ଥିତିରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । 10 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ 
ଏହାର ଥ ପାନ୍ତତରେ ଝୁଗମଇଲଲେ B ପାନ୍ତଟି ଉପରକୂ ଟେକିହୋଇ 
-:ନିକଟବ୍ଭୀ ପେଗଠାରୁ ଠିକ୍‌ ଅଲଗା ହୋଇଯାଏ | ପୁଣି 30 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର 
(` . ବସ୍ତୁକୁ ଚ `ପାଁନ୍ତରେ ଝୁଳାଇଲେ, A` ପାନ୍ତଟି ଟେକିହୋଇ ଏହାର ନିକଟବର୍ଭୀୀ 
« ପେଗ୍ଠାରୁ ଠିକ୍‌ ଅଲଗା ହୋଇଯାଏ ! ୪ ର ମୂଲ୍ୟ ଓ ଦଞ୍ତର ମଧ୍ୟ- 
ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପେଗ୍‌ର ଦୂରତ୍ବ ନିର୍ଶୟ କର ! 
୮ଦଶ୍ଡଟି ସମଘନତୁବିଶିଷ୍ ହେତୁ ଏହାର ଓଜନ ଦଣ୍ଡର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁରେ 
କ୍ରିୟା କରିବ 


10.- ସମଘନତ ବିଶି AB ଦଣ୍ଡର ଓଜନ ୪ ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ ! ଏହାର A 
ପ୍ତାନ୍ତ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଆନୁଭୁମିକ . ତଳକୁ ସ୍ପର୍ଶକରେ ଏବଂ B ପ୍ରାନ୍ତରେ 
ଗୋଟିଏ, ଦନଡ଼ିବାନ୍ି ଦଉଡ଼ିର. ଅପର ପ୍ରାନ୍ତକୁ ଆନୁଭୂମିକ ଚଳ ଉପରିସ୍ଥ 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବାନିଦେଲେ ଦଶ୍ଡଚି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଦଉଡ଼ିରେ 
ଜାକ ତାନ ଓ ଉରରେ ଆମର ତଳର ପତିକ୍ରିଯା ସ୍ଥିରକର । I 


15, 4 ଫୁଟ ଛା ଗୋଟିଏ  ଓଜନବିହାନବାଡ଼ିର ଏକ ଘ୍ଥାନ୍ତରେ 60, ପ୍ରାରଣ୍ଡ 
` ଓଜନର ଗୋଟିଏ ବୋଝ ବନ୍ଧାଯାଇଛି, । ଜଣେ ମେକ : .ବାଢ଼ିବିକୁ,; କାନ୍ଧ 
ଉପରେ ଏପରି ବରେ ରଖିଛି ଯେ ବୋଝଟି ପିଠି ପଟକୂ ରହିଛି ଏବଂ 
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e୧୦୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


12. 


13. 


14. 


15- 


ସାମନାରେ ଥିବା ବାଡ଼ିର ଅପର ପାନ୍ତଟିକୁ ହାତରେ ତଳକୁ ଗୁିରଖି 
ବାଡ଼ିଟିକୁ ସର୍ବଦା ଭୂସମାନ୍ତର ସ୍ଥିତିରେ ରଖିଛି । ଯଦି କାନ୍ଧ ଓ ବୋଝ 
ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ । ଫୁଟ ହୁଏ, ତେବେ ପ୍ତମାଣ କରଯେ 
ହାତଟି କାନ୍ଧଠାର୍ୁ ଦୂରରେ ରହିଲେ କାଵ ଉପରେ ଗ୍ରପଥ) ବୋଝର 
ଦେଢ଼ଗୁଣ ଓଜନ ହେବ (¦) ବୋଝର ଓଜନ ଠାରୁ 20 ପାଉଷ୍ତ ଅଧିକ ହେବ ! 


ଜଣେ ମେକ ଗୋଟିଏ ହାଲୁକା ବାଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ 
(ଜେନଦାର ବୋଝ ବାନ୍ଧି ବାଡ଼ିଟିକୁ କାନ୍ଧ ଉପରେ ଆନୁୂଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ ରଖି 
ବୋଝଟିକୁ ବୋହିନିଏ । ଯଦି ହାତ ଓ କାନ୍ଧ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବାଡ଼ିର ଦରତା 
ବଦଳେ, ତେବେ କାନ୍ଧ ଉପରେ ପଡ଼ ଥିବ। ଗଚ୍ବପର ପରିମାଣ କିପରି 
ବଦଳେ ? 

ଦୁଇଟି ଏକମୁଖୀ ସାମାନ୍ତର ବଳ P ଓ ଠ ଯଥାକ୍ରମେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତର 
A Gଓ B ବିନ୍ଦୁରେ ଜିୟା କରନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମିକ ବଳ 
୯ ବିନ୍ଦୁରେ କିଯାକରେ ! ଯଦି ? ବଳ 4 ବିନ୍ଦୁରେ ଓ ଠି ବଳ B 
ବିନ୍ଦୁରେ କ୍ରିୟା କରନ୍ତି ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ୬ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଜ୍ରିୟାକରେ । ଯଦି (¦) AC=C୯D ହୁଏ । ପ୍ତମାଣ କରଯେ P=2Q 
ଏବଂ (¦) ୯୭=0 (ଶୂନ୍ୟ ହେଲେ, ଅଥାତ୍‌ ପରିଣାମିକ ବଳର 
କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁ ଉଭୟ ପରିସ୍ଥିତିରେ ଏକ ହେଲେ ପମାଣ କରଯେ P=ଠ 

୮ ସୂଚନା: ସମାହିତ ଉଦାହରଣ 3 ର ବ୍ୟବହାର କର 3 


ଦୁଇଟି ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ P ଓ ଠୂ ଯଥାଜମେ A ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ 
- ନ PT 

କି ୟା କରନ୍ତି । ଯଦି ଠୂର ପରିମାଣ < କୁ ପରିବରିତ ହୁଏ ପ୍ରମାଣ କର 
ଯେ ନୂତନ ପରିଣାମୀ ବଳର କିଯା ରେଖା, B ବିନ୍ଦୁରେ P ଓ A 
ବିନ୍ଦୁରେ @ ବଳଦ୍ଵୟର ପରିଣାମ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା 
ସହିତ ମିଶିଯିବ । 

A ବିନ୍ଦ୍ରରେ P ଓ B ବିନ୍ଦରେ ଠ ଦୁଇଟି ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର 
ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ, AB ଉପରିସ୍ଥ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ କ୍ରିୟା କରନ୍ତି 
ଯେପରିକି AC=a ଏବଂ BC=b 
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16. 


ସମାନ୍ତର ବଳ ୧୦୯ 


ଯଦି 4 ବିନ୍ଦୁରେ R ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ 0, ନାମକ ଦୂଇଟି ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର 
ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ମଧ୍ୟ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ କ୍ରିୟାକରେ, ପ୍ତମାଣ କରଯେ 


P ଓ ଠୁ ଦୁଇଟି ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ । ଯଦି ର କ୍ରିୟା ରେଖା 
ନିଜପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ × ଦୂରତ୍ଵକୂ ଘୂଞ୍ଚିଯାଏ ପ୍ରମାଣ କରଯେ 


ନୂତନ ଅବର୍ସ୍ ତିରେ ? ଓ ଠୂ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନିଜର ପୂର୍ଦର୍ସତି 


17. 


18. 


19, 


20. 


ପତି ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ଦୂରତ୍ୃକୂ ଘୁଞ୍ଚିଯାଏ । 


PX 
P+Q 
୮ସମାହିତ ଉଦାହରଣ 3 ଦେଖ] 

ABC ତିଭୁଜର କୌର୍ଣ କ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ ତିନୋଟି ସମାନ ଓ ଏକମୁଖ୍ୟ 
ସମାନ୍ତର ବଳ କ୍ରିୟା କଲେ ପମାଣକରଯେ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ 

ବଳ ସର୍ବଦା ତ୍ରିଭିଜର ଭରକେନ୍ଦ୍ରରେ କ୍ରିୟା କରିବ । 
ABC ତ୍ରିଭୁଜର A,B,୯, କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ ଯଥାକ୍ରମେ 
ତିନିଟି ଏକମୂ ଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ୬, ୦ ଓ R କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି 
P,Q ଓ R ବଳର ପରିମାଣ ଯଥାକ୍ରମେ 2, ହ, ଓ ୯ ସହିତ ସମାନୁ- 
ପାତୀ ହୁଏ, ପ୍ରମାଣ କର ଯେ, ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମ ବଳର 
କ୍ର ଯା ରେଖା, ତ୍ରିରୁଜର ଅନ୍ତଃକେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ହେବ । 
ABC ତ୍ରିରୁଜର ପରିକେନ୍ଦ ୦ ବିନ୍ଦୁ ଅଟେ ! @ ବଳ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ 
AD ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ । ପମାଣ କର ଯେ ଥଠ ସହିତ ସମାନ୍ତର 
ଦିଗରେ ଭB ଓ ୯ ଠାରେ କାର୍ଯକାରୀ ଏହାର ସଂଘଟକ ଅଂଶଦ୍ଵୟ 

RbCosB RcCosC 


pte ea _——_—_—___—_—____—_„ ହେବେ | 
a Cos(B—-C) a Cos (B—C) 


ଯଥାକ୍ରମେ 


ତିନିଟି ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ୬, @ ଓ R, ABC ଚ୍ରିଭୂଳର 

A B ଓ C ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଜିଯା କରନ୍ତି । ସେମାନଙ୍କର 

ଯେ କୌଣସି ସାଧାରଣ ସମାନ୍ତର ଦିଗ ପାଇଁ ଯଦି ପରିଣାମୀ 

ବଳ ସର୍ବଦା ତିଭୂଜର ପରିକେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ, 
Pp QR 

SinzZA Sin2B Sin2C 
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୧୧୦. 


21 


22. 


23. 


24. 


25. 


= gm 


ସ୍ଥଚବଜ୍ଞାନ.. 


ଦୂଇଟି ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ P ଓ ଠୂର ପରିଣାମୀ ବଳ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ 
'କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ: ଯଦି ? ବଳ P4+@କୁ ବଢ଼େ ଏବଂ ୦ ବଳ 
୦+ 5କୁ ବଢ଼େ, ନୂତନ ପରିଣାମୀ ବଳ ମଧ୍ୟ 0 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାର!? 
ହୁଏ । ପୂଣି ଯଦି ° ଓ ଠ ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ ଓ ନ କୁ ପରିବଭିଚ 
ହୁଅନ୍ତି, ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ମଧ୍ୟ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକରେ 
ପମୀଣ କର ଯେ S=R—-(Q-—R)2 
P-R 

ତିନିଟି ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ୭, Q, ®, ABC ତିରୁଜର A,B,C 
କୌର୍ଣିକ ବିନ୍ଦ୍ରରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ ଏମାନଙ୍କର 


po 


=~ = 


କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁଟି ତ୍ରିଭୁଜର ଅନ୍ତଃକେନ୍ଦ୍ରବିହୁ ହେବ ଯଦି 


f 


ତିନିଟି ସମାନ୍ତର ବଳ ୨୬୬, 4ଂ ଓ 5 ଯଥାକମେ ABCD 
ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର 4,» ଓ ୯ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ବର୍ଗକ୍ଷେ୍ତ ପତି ବହିର୍ମୁଖ୍ୟ 
ଇମ ଦିଗରେ କାଯ କରନ୍ତି । ଯଦି ବର୍ରକ୍ଷେତ୍ତର ବାହୁ 4 ସେ.ମି. ହୁଏ, 
ତେବେ AB ଓ ADକୁ × ଓ  ଅକ୍ଷ ରେଖା ନେଇ ବଳଗୁଡ଼ିକର 
“କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ନିର୍ଶୟ କର । 

1, 2, 3, 4, 5 ଓ 6 ପା. ଓଟ ପରିମାଣର ସମାନ୍ତର ବଳ 
ଯଥାକ୍ରମେ ABCDEF ସୂଷମ ଷଡ଼ଭୂଜର 4A,C,E,B,D,F 
କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ କି ୟା କରନ୍ତି । ଯଦି ପଥମ ଚିନିଟି ବଳର ଦିଗ, -ଶେଷ 
ତିନିଟି ଚଳର ଦିଗର ବିପରୀତ ହୁଏ, ତେବେ: ୍ଡ଼ଭୁଜର କେନ୍ଦ୍ର ୍ଦିନ୍ଦୁରୁ 
AB ସହିତ ସମାନ୍ତର ସରଳରେଖାକୁ × ଅକ୍ଷ ଏବଂ କେନ୍ଦ୍ର ବିଦୂଗାମୀ 
ଏହିପତି ଇମ୍ମ ରେଖାକୁ ଅକ୍ଷ ନେଇ ବଳଗୁଡ଼ିକର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
ନିର୍ଶୟ କର । 

ତିନିଟି ଏକମବଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ 2P+Q, 420; ଓ 8 ପାଉଞ୍ଡ 
ଟ୍‌, ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜର କୋୌଣିକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ "କିଯା କରନ୍ତି । 
ଯଦି ବଳଗୁଡ଼ିକର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ତ୍ରିଭୁଜର ଗରକେନ୍ଦ ହୁଏ, ତେବେ P ଓ ଦର 
ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 
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ପଞ୍ଚମ ଅଧାସ୍ 
କଳର ଆଘୃ୍ଣ (Moment of a force) 


5-1 . ଗୋଟିଏ ବସୁ ଉପରେ ବିଭିନ୍ନ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ ବସ୍ତଟିର ତିନି ପକାର 
ଗତି ସମ୍ଭବ : 

(୩) ସ୍ଥାନାନ୍ତରୀୟ ଗତି ( Translating motion ) 

(1) ଗୃୂର୍ଶୀ ଗତି ( Rotational motion) 

(11) ଉପଗେଭ ଦୂଇ ପକାର ଗତିର ସମାବେଶ (Combination 

of both translation and motion) 

ନିର୍ବିଘଗୂରେ ଗତିଶୀଳ ହେବା ଅବସ୍ଥାରେ ରଖାଯାଇଥିବା ବସ୍ତୁ ଉପରେ କୌଣସି 
ବଳ ପୟୋଗ କଲେ, ବସ୍ତୁଟି ଏପରି ଗ୍ବରେ ଗତି କରିବ ଯେ ଏହାର ବିଭିନ୍ନ 
ବସ୍ୁକଣାଗୁଡ଼ିକ ସମାନ୍ତର ଗତି ପଥରେ ସମବେଗରେ ଗତି କରିବେ । ବସ୍ତୁର 
ଏପରି ଗତିକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରୀୟ ଗତି କୃହାଯାଏ | 


ଯଦି ବସ୍ତୁଟି ସଂପୂର୍ଶ ବରେ ନିର୍ବିଭୁରେ ଗତିଶୀଳ ଅବସ୍ଥାରେ ନ ଥାଏ, 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସତୁଟିର କୌଣସି ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ସ୍ଥିର ରଖାଯାଇଥାଏ, କ୍ଷେତେବେଳେ 

ବଳ ପୟୋଗ ଦ୍ଵାଗ ବସ୍ତୁର ସ୍ଥାନାନ୍ତରୀୟ ଗତି ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ବସ୍ତୁଟି କେବଳ 
ସ୍ଥିର ବିନ୍ଦୁର ଚତୁର୍ଦିଗରେ ଘୂର୍ଶନ କରିପାରେ । ` ବସର ଏପରି ଗତିକୁ ଘୂର୍ଶୀ ଗତି 
କୁହାଯାଏ । ପୁଣି ଯେତେବେଳେ ବସ୍ତୁର ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ସ୍ଥିର ରଖାଯାଏ, ସେଚେ- 
ବେଳେ ବସ୍ତୁର ବିଭିନ୍ନ ବସ୍ତୁକିଣୀ, ଏହି" ଦୁରିଟି ବିନ୍ଦୁକୁ ଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳଙ- 
ରେଖାକୁ କେନ୍ଦ୍ର କରି ବରର ଗ୍ନପ ସଦୃଶ ସମାନ୍ତଗଳ ପଥ ଅନୁସରଣ କରିଥାନ୍ତି । 
ଏପରି ଗତିକୁ ମଧ୍ୟ ବସ୍ତର ଘୂର୍ଶୀ ଗତି କହାଯାଏ ଏବଂ ସ୍ଥିର ସରଳରେଖାକୁ - 
ଘୃଶ୍ଡନ ଅଂକ୍ଷ କହାଯାଏ । 

ଯ଼ଦି ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ ନ ଥିବା ବସ୍ତୁର ତିନିଟି ବିନ୍ଦୁକୁ ସ୍ଥିର 
ରଖ୍ନାଯାଏ, ବସ୍ତୁରେ ଯେ କ୍ରୌଣସି ବଳ ପୟୋଗ କଲେ ମଧ୍ୟ ବସ୍ତୁଟି ସ୍ିଗବସ୍ଥାରେ 
ରହିବ | 


es 
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I~ a 


£୧୨ ସ୍ଥତବଜ୍ଞାନ 


ସ୍ଥାନାନ୍ତରୀୟ ଗତିରେ ବସୁଟି ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ପରି ପୂର୍ଶମାତ୍ରାରେ ଗତି 
କରେ ମାତ୍ର ଘୂର୍ଶୀ ଗତିରେ ଏହା କେବଳ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ବା ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖା 
ଚତୁଦିଗରେ ଘୂର୍ଶନ କରିପାରେ । 


5:2 ବସ୍ତର ଘୂର୍ଶନ ପବଭିର ପରିମାପ : 

ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ସିର ରଖାଯାଇଅଛି ଏବଂ 
ବସୁଟି ଏହି ବିନ୍ଦୁର ଚତୁରଦ୍ଦିଗରେ ନିର୍ବିଘ୍ଵରେ ଗତି କରିପାରେ |! ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ 
ଗୋଟିଏ ପତଳା କାଗଜକୁ ଏକ ଟେବୁଲ ଉପରେ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ପିନ୍‌ କଣ୍ଟା ମାରି 
ରଖାଯାଇଅଛି । ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ କାଗଜଟି ଟେବୃଲ ଉପରେ  ବିନ୍ଦୁକୁ କେନ୍ଦ କରି 
ଚତୁହିଗରେ ଘୃୂର୍ଶନ କରିପାରେ । ମନେକର କାଗଜର 2 ବିନ୍ଦୁରେ ୦A 
ଦିଗରେ ? ବଳ ପୟୋଗ କଗଗମ୍ମ । ସାଧାରଣ ଅଭିଜ୍ଞତାରୁ ଆମେ ଜାଣି 


ଯେ, କାଗଜଟି ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗତି କରିବ ନାହିଁ । କିନ୍ସ ? ବଳ ଅନ୍ୟ ଯେ କୌଣସି 
ଦିଗରେ 2 ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୋଜ୍ୟ ହେଲେ ଯେପରି କି ଚିଢରେ ପଦଶିତ LA 
ସରଳରେଖାର ଦିଗ) କାଗଜଟି 0 ବିନ୍ଦୁର ଚତୁଦିଗରେ ଘୂର୍ଶନ କରିବ । ପୂଣି 
ଯଦି B ବିନ୍ଦୁରେ ଆଉ ଗୋଟିଏ ବଳ ଠ୍‌ ପଯୁଜ୍ୟ ହୁଏ କାଗଜଟି ଏ କ୍ଷେତରେ 
ମଧ୍ୟ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଚତୁର୍ଦଗରେ ଘର୍ଶନ କରିବ 1 ମାଢ୍ତ ? ବଳ 
ଢାଗଜଟିକୁ ବାମାବର୍ଉଁ ଦିଗରେ ଘୃର୍ଶନ କମ୍ମଗବେଳେ ଠୂ ବଳ କାଗଜକୁ 
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ବଳର ଆଦର୍ଶ ୧୧୩ 


ଏହାର ବିପରୀତ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ର ଦିଗରେ ଘୂର୍ଶନ କଗଇବ । ଯଦି ୭ 
ଓ ଠ ବଳ ଏକ ସମୟରେ ଯଥାକ୍ରମେ 4A ଓ ଃ ବିନ୍ଦୁରେ ପଯୁଜ୍ଯ ହୃଅନ୍ତି, 
କାଗଜର ଠ ବିନ୍ଦୁର ଚତୁର୍ଦଦିଗରେ ବାମାବରରଁ ଓ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ର ଗତି କେବଳ 
P ଓ ଠ ର ପରିମାଣ ଉପରେ ନିର୍ଭର ନ କରି ଠ ବିନୁରୁ ବଳଦ୍ୃୟର 
କ୍ରିୟା ରେଖା୍୍ତତି୍ୁଲତ୍ ଦୂରଦୃ ଉପରେ ମଧ୍ୟ ନିଜର କରେ । ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାଗ 
ପ୍ତମାଣିତ ହୋଇଛି ଯେ, ଯଦି P×O0M=QX×O0N ହୁଏ, ତାହାହେଲେ 
କାଗଜଟି ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆଦୌ ଘୂରିବ ନାହିଁ | କି ଯଢି OM 7 Q×ON 
ତାହାହେଲେ କାଗଜଟି ବାମାବର୍ଚରେ ଘୂରିବ ଏବଂ ଯଦି × OM Z QXON 
ତାହାହେଲେ କାଗଜଟି ଦକ୍ଷିଣ!ବଭ୍ତରେ ଘୂରିବ । 


5.21 ବଳର ଅଭ ଙ୍ତୁ ସଂକ୍ଞ। (Definition of moment of a 
force) 
ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ବଳ ପଯୁଜ୍ୟ ହେଲେ ବସୁଟିକୁ ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିର 
ବିନ୍ଦୁର ଚତୁର୍ଦ୍ଦିଗରେ ଘୂର୍ଶନ ପବରିର ପରିମାପକ, ବଳର ସିର ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ 
ଆଘଭୂର୍ଶ € Moment about a point > କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହି ଆପ୍ୂର୍ଶ, 
ବଳର ପରିମାଣ) ଓ ` ସ୍ଥିର ବିନ୍ଦୁରୁ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖାର ଲମ୍ମ ଦୂରତ୍ଵର ଗୁଣଫଳ 
ସହ ସମାନ | 


A bl F B 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ୮ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା 4B ର ୦ ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ଲମ୍ବ ଦୂରତ୍ବ 


ଯଦି ହୁଏ ତେବେ F ବଳର ଠି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶ =F xP 
8 
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୧୧୪ ସ୍ଥିଚିବିଜ୍ଞାନ 


ଅନୁଶୀଳନୀ : 


ଯଦି ବଳ 1 ର ଠ ବିଦୂ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୃଶ୍ଚ ଶୂନ୍ୟ ହୁଏ, ତେବେ 
FxP=O F=0 କିତ୍ମା P=0 


ତେଣୁ ଯଦି ୮ ବଳର ଠ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂଶ ଶୂନ୍ଯ ହୁଏ, ତେବେ 
F ବଳର ପରିମାଣ ଶନ୍ଯ ହେବ ବିତ୍ମା ଏହାର କିୟା ରେଖା ଠ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ 
ହେବ । 


5-22 ଆଭଘୂର୍ଣ୍ଡର ଦ୍ର (Signs of moment of a force) 


ଆମେ ପୂର୍ବରୁ ଜାଣିଛୁ ଯେ କୌଣସି ଏକ ବସ୍ତୁ ଦୁଇ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
ଘୃଣ୍ଡିନ କରିବା ସମ୍ଭବ । ଗୋଟିଏ ଦିଗ ହେମ୍ଭ ବାମାବରଁ ଦିଗ ଓ ଏହାର ବିପରୀତ 
ଦିଗ ହେଳା ଦକ୍ଷିଣାବଉଁ ଦିଗ ¦ 


(=) 


ଏ ଦୁଇଟି ଦିଗର ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦେଖାଇବା ପାଲି ପ୍ରତ୍ୟେକର ଉପଯୁଭ୍ତଚିହ୍ନ 
ସଗ୍‌ଇ ଦେବା ଆବଶ୍ୟକ ! ଯେହେତୁ (4+? ଓ “-' ଚିହ୍‌ ବିପରୀତାର୍ଥବୋଧକ | 
ଯେ କୌଣସି ପୋଟିଏ ଦିଗକୁ ଓ- ଚିହ୍ନଦ୍ଧାଗ ଏବଂ ଅପରଟିକୁ — ଚିହ୍ନ ଦ୍ଵାଗ 
ସମ୍ଭଇ ଦେଲେ ଚଳନ୍ତା । ମାତ୍ର ସାଧାରଣତଃ ବସ୍ତୁର ବାମାବର୍ର ଘୂର୍ଶନ ଦିଗକୁ 
4 ଚିହ୍ନ ଦ୍ଧଵାଗ ଏବଂ ଦକ୍ଷିଣାବର୍ ଘୂର୍ଣନ ଦିଗକୁ (—› ଚିହ୍‌ ବାଗ ସଚିତ କଗଯାଇ- 
ଥାଏ ¦! = 
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ବଳର ଆଦଘୃର୍ତ ୧୧୫ 


5୨3 ଆଘ୍ୂଣ୍ରିର ଜକ୍ଯାମିତୀୟ୍ର ଳଭ୍ଭୁପଣ ( Geometrical 
representation of moment) 


ମନେକର “0? ଗୋଟିଏ ଦର୍ତବିନ୍ଦୁ ଏବଂ ଥAB ସରଳରେଖା ଦତ୍ତବଳ 
F କୂ ପରର୍ଶରୂପେ ସୂଚିତ କରେ | ଠ ବିଦୁରୁ AB ସରଳରେଖା ପତି ୦୦ ଲମ୍ଭ 
ଟାଣ ଏବଂ ୦A ଓ ୦B ଯୋଗ କର | 


© 


A 
mE B 
୦ ବଳର # ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ରର୍ଷ 
= F xON 
=ABXON 


=2(3AB × ON)}=2, (୦AB ତ୍ରିଭଳର ଷେତଫଳନ |} 


ସୁତଗଂ କୌଣସି ବଳର ଏକ ବିନ୍ଦୁସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ପରିମାଣ," ସେହି 
ତିଭୁଜର କ୍ଷେତରଫଳର ଦୁଇ ଗୁଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ , ଯାହାର ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁ ହେବ ଦରଉତବିନ୍ଦ୍ର 
ଏବଂ ଯାହାର ଭମି ହେବ, ଦତ୍ତ ବଳକୃ ସୃଗ୍ବଭଥିବା ସରଳରେଖା | ଯେହେତୁ 
ଆଘର୍ଶର ଚିହ୍‌ ରଣାତୃକ ବା ଧନାତ୍ୃକ ହୋଇପାରେ, ତ୍ରିଭୂଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳକୁ 
ଧନାତୃକ ଧରିବାକୁ ହେବ, ଯେତେବେଳେ ଦରଉ୍ତବିନ୍ଦୁରୁ ବାହୀରି ବଳର କିୟୀ 
ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ର୍ଡ ଭୂଜକୂ ପରିକ୍ରମା କଲେ, ତ୍ରିଭୁଜଟି ସବୁବେଳେ ଆମର ବାମକୁ 
ରହେ ଏବଂ ଉଣାତୃକ ଧରିବାକୁ ହେବ, ଯଦି ଏହି ପରିକ୍ରମାରେ ତିଭୂଜଟି ଆମର 
ଡାହାଣକୁ ରହେ । 
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SD 


୧୧୬ ସତବଜ୍ଞାନ 


5୨4 ଆଘ୍ୁ୍ଡିର ମାପ ପାଇଁ ଏକକ 

ଯଦି 1 ଏକକ ବିଶିଷ୍ଠ ବଳର କାର୍ଯାକାରୀ ରେଖା ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ 
1 ଏକକ ଲମ ଦୂରତୃରେ ଆଏ ତେବେ । ଏକକ ବଳର ଏହି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ 
ଆଘର୍ଶକୁ ମୋମେଣ୍ଟର ଏକକ ବା ଆଘ୍ୂର୍ଶନର ଏବକ ଧଗଯାଏ | 

ଯଦି ବଳର ଏକକ 1 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ ହୁଏ ଏବଂ ଲମ୍ବ ଦୂରତ୍ଵର ଏକକ 
1 ଫୂଟ ହୁଏ, ତେବେ ଆଘୂର୍ଷଶର ଏକକକୁ 1 ଫୁଟ-ପାଉଣ୍ଡ କୃହାଯାଏ ଏବଂ 
ଯଦି ବଳର ଏକକ ! ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଟ ହୁଏ ଏବଂ ଦୂରତ୍ଵର ଏକକ 1 ସେଣ୍ଟିମିଟର 
ହୁଏ, ତେବେ ଆଘୁର୍ଶର ଏକକକୁ 1 ସେଣ୍ଟିମିଟର-ଗ୍ରାମ୍‌ କୁହାଯାଏ । 

5:41 ସମାନହୁଡତ ଉଦାଦ୍ରରଣମାଳା 

ଉଦାହରଣ 1¬ 2, 4' 6, 8 ପାଉଭଣ୍ଡଡ୍‌ଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳ 

ଚତୁଷ୍ଟୟ ଯଥାକ୍ରମେ ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର AଃB, ୯B, DC ଓ DA ବାହୁ- 
ମାନଙ୍କରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର ବାହୁ ଏ ଫୁଟ ଲମ B 
ହେଲେ ଏବଂ କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ୦ 
ହେଲେ ବଳଗୁଡ଼ିକରଂ(1) ୦ ବିନ୍ଦୁ 


(1) ^ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର O° A 
ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ନିର୍ଶୟ 
କର | 
(1) ^ B ବାହୁରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ 2 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ 6 Cc 


ବଳ ଏବଂ ୬A ବାହୁରେ 

କାର୍ଯାକାରୀ 4 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ ବଳ ବର୍ଗକ୍ଷେ୍ତକୁ ଠ ବିନ୍ଦୁର ଚତୁର୍ଦଦିଗରେ 
ଦକ୍ଷିଣାବର୍ଭରେ ଘୂର୍ଣନ କରନ୍ତି ଏବଂ D୯ ବାହୁରେ 6 ପା. ଓଟ୍‌ ବଳ ଏବଂ 
୯B ବାହୂରେ 4 ପା. ଓଟ୍‌ ବଳ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ରକୂ ବାମାବର୍ରରେ ଘ୍ୂର୍ଶନ କରନ୍ତି । 
ଯେହେତୁ ଠ ବିନ୍ଦୁ ପତ୍ୟେକ ବାହୁଠାରୁ 2 ଫୂଟ ଲମ ଦୂରତୃରେ ଅବସ୍ଥିତ, ବଳ 
ଗୁଡ଼ିକର 0 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି 

=(6 × 24+4 × 22 × 2-8 × 2) ଫୂଟ ପାଉଣ୍ଡ । 

=(12 -‹8—4--16) ଫୁଟ ପାଉଛ =୦ 
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ବଳର ଆଘୂର୍ଶ ୧୧୭ 


ସୁଚତଗଂ ବଳଗୁଡ଼ିକର ପତ୍ଭଦରେ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ରଟିର ୦ ବିନ୍ଦୁର ଚତୁଦ୍ଦିଗଲ୍ତେ 
ଘୂର୍ଶନ ଗତି ହେବ ନାହିଁ 


It) A ବିନ୍ଦୁରେ 2 ପା. ଓଟ୍‌ ଓ 8 ପା ଞେଟ୍‌ ବଳ ମିଳିତ: 
ହୋଇଥିବାରୁ ଏହି ବଳଦୃଵୟର 2 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଗ୍ରର୍ଶ ଶ୍ରନ୍ୟ ହେବ ! 
୯B ବାହୁରେ 4 ପା. ଓଟ୍‌ ବଳର 2 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଭୂର୍ଶ 
= +4 ×4 ଫୂଟ ପାଉଣ୍ଡ 16 ଫୂଟ ପାଉଣ୍ଡ 
୬୯ ବାହୁରେ 6 ପା. ଓଟ୍‌ ବଳର 4 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ରର୍ଶ 
= 4-6 ×4 ଫୁଟ ପାଉଶ୍ଡ=24 ଫୂଟ ପାଉଣ୍ଡ । 

ବଳଗୁଡ଼ିକର 2 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଚି 
=(16-24) ଫୁଟ ପାଉଶୁ=40 ଫୂଟ ପାଉଣ୍ଡଣ୍ଡ 

ସୁତଗଂ ବଳଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରଘବରେ ଚର୍ଗକ୍ଷେଦ୍ତଟି A ବିନ୍ଦୁର ଚତୁଦଦିଗରେ' 

ବାମାବର୍ଭରେ ଘୂର୍ଶନ କରିବ । 

ଉଦାହରଣ 2—ସମତଳଭୂମି ପତି ଲମ୍ମ ଗବରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ତାର 
ଖୁଣ୍ଡିର କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ 30 ଫ୍ଟ ଲମନ୍ଞ ଦଉଡ଼ିର ଏକ ପାନ୍ତକୁ ବାନ୍ଧି ଅପର ପାନ୍ତକୁ: 
ଭୂମି ଭପରେ ଉପବିଷ୍ଟ ଜଣେ ଲୋକ ତାହାର ସମସ୍ତ ଶକ୍ତି ଦେଇ ଟାଣିଲେ ତାର 
ଖଣ୍ବିଟି ଉପୁଡ଼ି ପଡ଼ିବାର ସର୍ବାଧିକ ସମ୍ଭାବନା ରହିବ ? 


B 


X 
A D 
ମନେକର A× ସମତଳ ଭୂମି ଉପରେ AB ତାରଖୁଣ୍ ଅବସ୍ଥିତ ଏବଂ 
ଏହାର ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ୯୬୦ବଉଡ଼ି ବନ୍ଧାଯାଇଛି ଏବଂ ଯ ବିନ୍ଦୁ ପାନ୍ତରେ ଜଣେ ଲେକ 
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ଦଉଡ଼ିକୁ ଟାଣୁଅଛି । ୯୭=30 ଫୁଟ 4 ବିନ୍ଦୁରୁ ୯୭ ପତି AM ଲମ୍ମ ଟାଣ 
ଏବଂ ୯D ଦଉଡ଼ି × ଭୂମି ସହ / କୋଣ ଉସ୍ପନ୍ତ କରୁ ¿^ DA=0 


ଲେକଟି ଦଉଡ଼ିଜୂ ତାର ସମସ୍ତ ଶକ୍ତି ଦେଇ ୯D ଦିଗରେ ଟାଣୁଅଛି । 
ଲେକର ସର୍ବାଧିକ ଶତ୍ତି ସୀମିତ ହେତୁ ଦଉଡ଼ିରେ ପଯଜ୍ୟ ବଳର ପରିମାଣ 
ମଧ୍ୟ ସୀମିତ ବା ଦତ୍ତ ହେବ ! ମନେକର ଏହି ବଳର ପରିମାଣ ¥ କିନ୍ତ ୯ 
ବନ୍ଦର ସ୍ଥିତି ପରିବର୍ଭନଶୀଳ ହେତୁ ଏବଂ ୯୭ ର ଲମା 30 ଫୁଟ ଦର ଥିବାଚ୍ର 


୯୭ ସରଳରେଖା A× ତୂମି ସହିତ ଉନ କରୂଥିବା କୋଣ ୫2 ଗୋଟିଏ 
ଚଳଗଶି ହେବ । 


AB ତାରଖୁଣ୍ଡିର A ବିନ୍ଦୁ ଭୂମି ସହିତ ସିର ଅଛି । ତେଣୁ ତାରଖୁଣ୍ଡିରେ 
'D ଦିଗରେ ବଳ ପଯୋଗ କଲେ ଏହି ବଳର ପଉବରେ AB ତାରଖୁଣ୍ଡ 
4 ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଉପୁଡ଼ି ପଡ଼ିବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଛି । ତେଣୁ ୮ ବଳର 4 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ 
ଆଘୂର୍ଶର ସର୍ବବୃହତ୍‌ ପରିମାଣ ନିର୍ଷୟ କରିବାକୁ ହେବ । 


F ବଳର 24 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଶ 
=E xAM 
=F x AD §Sin@=F Sing × CDCos6 
=F x 15 x Sin20=15F Sin26 


15F Sin26ର ସର୍ବାଧିକ ମାନ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେବ । 

F ଗୋଟିଏ ଦଉ ସ୍ଥିର ଗଶି ହେତୁ 15FS20ର ମାନ ସର୍ବାଧିକ ହେବ, 
“ଯେତେବେଳେ $1ନ2ଥର ମାନ ସର୍ବାଧିକ ହେବ । କିନ୍ତ ୨n20ର 
ସର୍ବାଧିକ ମାନ ହୁଏ ଯେତେବେଳେ 24==90° ହେବ ବା 0==45° ହେବ 
ଏବଂ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ AC=AD=CDCo0545° 


=30 × > 5 ଫୃଟ=15 3⁄2 ଫୁଟ ହେବ । 


! ଦଉଡ଼ି ଟି ଭୂମିଠାରୁ 154/2 ଫୁଟ ଉଚରେ ତାରଖୁଣ୍ଡିରେ ବାନ୍ଧିଲେ 
ଦ୍ୟରଖୁଣ୍ଡିଂଉଷ୍ରଡ଼ିବାର ସର୍ବାଧିକ ସମ୍ଭାବନା ରହିବ । 


oo 
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ପଶ୍ମମାଳା 10 


1, 2, 3, 4 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଯଆକ୍ରମେ ABCD 
ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ରର AB, BC, ୯D ଓ ନA ବାହୁ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
ଯଦି ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର ବାହୁ 2 ଫୁଟ ଲମମ ହୁଏ ଏବଂ 0 ବିନ୍ଦୁ ଏହାର କେନ୍ଦ୍ର 
ହୁଏ, ଏହି ବଜମାନଙ୍କର A ଓ 0 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଷଗୁଡ଼ିକର ବୀଜ- 
ଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ନିର୍ଶୟ କର । 


4 ସେ. ମି. ବାହୁ ଦିଶିଷ୍ଷ ABC ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜର AB,” BC Gଓ 
୯A ବାହୁ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ 3, 4 ଓ 5 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଟ୍‌ ବଳ କାର୍ଯ 
କରନ୍ତି । ଏହି ବଳ ନିକାୟର ତିଦଭୂଜର ପତ୍ଯେକ ଜୋଣିକ ବିନ୍ଦୁ 
ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ି ନିର୍ଶୟ କର । 


24/3 ସେ. ମି. ବାହୁ ଦିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ସୁଷମ ଷଡ଼ତୂଜର AB, 
BC, CD,DE, EF ଓ FA ବାହୁମାନଙ୍କ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ 
2, 4, 6, 8, 10, 12 ଗ୍ରାମ୍‌ ଓ୍‌ ଟ୍‌ ବଳମାନେ ଜାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି 
ଷଡ଼ଭୁଜର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଠ ହୁଏ, ତେବେ ଏହି ବଳ ନିକାୟର (1) ଠ ବିନ୍ଦୁ 
(11) A ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ରର୍ଶ ଗୁଡ଼ିକର ବୀଜ୍ଚ ଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଚି ନିର୍ଶୟ କର ! 


AB ଗୋଟିଏ ବତ୍ତର ବ୍ୟାସ ଅଟେ । ଏହି ବ୍ଭର AC ଓ AD 
ଜ୍ୟା ଦୃୟ ପରସ୍ପର ପତି 4 ବିନ୍ଦୁରେ ଲମ୍ମ । ପମାଣ କର ୟେ AC ଓ 
AD ଜ୍ଯା ଦ୍ଵୀଗ ସୂଚିତ ବଳଦୃୟର B ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ର୍ଶ ଦ୍ବୟ 
ପରମ୍ଚର ସମାନ ଓ ବିପରୀତ ଦିଗ ବିଶିଷ୍ଠ ଅଟନ୍ତି । 


ABC ତ୍ରିଦୂଜର BC, CA ଓ AB ବାହୁୂମାନଙ୍କର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକ 
ଯଥାକମେ ଭD, £ ଓ F ଅଟନ୍ତି । ପ୍ତମାଣ କର ଯେ AD, BE ଓ 
୯F ସରଳରେଖା ଦ୍ବାଗ ସୂଚିତ ବଳମାନଙ୍କର 4, B, € ବିନ୍ଦ୍ର ସାପେକ୍ଷ 
ଆଘୂର୍ଶମାନଙ୍କର ସମନ୍ତି ପତ୍ୟେକ ସ୍ଥଳରେ ଶୂନ୍ୟ ହେବ ! ` 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୧୨୦ 


10. 


ସିଵବିଜ୍ଞାନ 


ABC ତ୍ରିଭୂଜର BC, ୯A ଓ AB ବାହୁତ୍ରୟ ଯଥାକ୍ରମେ 6,8 ଓ 
10 ଫୂଟ | ଯେଉଁ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା ୯ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ, ସେହି ବଳର 
ବିନ୍ଦୁ ଓ 4 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂଶି ଦୃୟ ଯଥାକ୍ରମେ 54 ଓ ୨6 ଫୁଟ 
ପାଉଣ୍ଡ ହେଲେ, ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶୟ କର |! 


ABC ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜର B୯, ୯A ଓ AB ବାହୁଗୁଡ଼ିକ 
ଯଥାକମେ 17, 15 ଓ 8 ସେ. ମି. 1 ଯେଉଁ ବଳର A, B ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁ 
ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂଶି ରୟ ଯଥାକ୍ରମେ 0, 40,180 ଫୁଟ ପାଉଞ୍ଚ 
ହୁଅନ୍ତି ସେହି ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଶୟ କର | 


~~ 


ଚିନିଟି ବଳ ABC ତ୍ରିଭୁଜର AB, 8୯, CA ବାହୁ ଦ୍ଵାଗ ଭତ୍ତୟ 
ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ ପୂର୍ଶରୂପେ ସୂଚିତ ହୁଅନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ 
ବଳତ୍ତୟର, ତ୍ରିଭୁଜର ତଳ ସ୍ଥିତ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆପ 
ଗୁଡ଼ିକର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି, ତ୍ରିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଦଇ ଗଣ 
ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 


ଜଣେ ବ୍ୟର୍ତି 0 ଫୂଟ ଲମ୍ମ ଏକ ଦଉଡ଼ି ସାହାଯ୍ୟରେ ଭୂମି ପତି ଲମ 
ଭବରେ ଛିଡ଼ା ହୋଇଥିବା ଗୋଟିଏ ଗଛକୁ ଉପାଡ଼ିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କଳା | 
ସେ ଦଉଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତକୁ ଗଛର ସଳଖ ଗଞ୍ଡିର ଏକ ଅଂଶରେ 
ବାନ୍ଧି ଅପର ପାନ୍ତକୂ ଭୂମି ଉପରେ ରଖି ଟାଣିବାକୁ ଲଗିଳ୍ଲ । ଯଦି ଗଛକୁ 
ଉପାଡ଼ିବାକୁ ଆବଶ୍ଯକ ଆଘୂର୍ଶର ସର୍ବନିମ୍ନ ପରିମାଣ 1000 ଫୁଟ 
ପାଉଣ୍ଡ ହୁଏ, ତେବେ ସେ ଲେକକୁ ଅତି କମ୍‌ରେ କେତେ ପରିମାଣର 
ବଳ ପୟୋଗ କରିବାକୁ ପଡ଼ିବ । 


ABC ତ୍ରିଭୂଜର BC, ୯A ଓ AB ବାହୁ ଉପରେ ୬, 5, F 
ଏପରି ତିନିଟି ବିନ୍ଦୁ ଯେପରିକି BD : DC=CE : BEA=AF : FB 
ପ୍ରମାଣ କର ଯେ AD, BE ଓ CF ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳଢ୍ତୟର A, B 


ଓ ୯ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘର୍ଶ ଗୁଡ଼ିକର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି 
ସମପାନ । 
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5.4 ଇଭଉରଟ୍‌ଜନ୍‌ଙ୍କ ପତମସ୍ଟ (Verignon's theorem) 

ଦଲଟ କଳର ଏକାଡତଳତରେର ଅବସ୍ଥିତ ଯେ କୋଣସ 
ବଵଙଦ୍ଟ୍‌ ସାତକ୍ଷେପଥଘୁଣ୍ର ଦ୍୍‌ସ୍ଵର କୀକଗାଣଡକ ସମ୍ଭଣ୍ଟ ତ ସେରୁଡ଼କର 
ପରଣାଜୀ କଳର ଖେହ୍ଵ ବନ୍ଧ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୁଣ୍ଡି ସହ୍ମ ସମାନ । 


ପମେୟର ପୂର୍ଷ ପମାଣ ପାଇଁ ଦୂଇଟି ପରିସ୍ଥିତି ବିଗ୍ନରଯା । 


ପର ମ୍ଥିଳ | ¬ 6 ସତେବେଳଳେ ବଳଦ୍ଧସ୍କ୍‌ ଏକ ଵନ ଗାଜୀ 
ମନେକର P ଓ ଦି ବଳଦ୍ୟ 4 ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ 2× ଓ AYO 
ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରନ୍ତି । 


A Pp B AX 
ଚୈତ ୦ (ଚୈତ 1) 


ଏବଂ ଠ ବିନ୍ଦୁ, ସେମାନଙ୍କ ତଳ ଉପରିସ୍ଥ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ 
ତେଣୁ ଠ ବିନ୍ଦ, ° ଓ ଠ ବଳଦୃଯର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ବାହାରେ ଯେପରି 
ଚିତ (¦) ରେ ) କିମା କୋଣ ମଧ୍ଯରେ ଯେପରି ଚିତ ଅମ ରେ) ରହିପାରେ | 


୦ ବିନ୍ଦୁରୁ ° ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା AX ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି 
୦୦୯ ସରଳରେଖା ଟାଣ ଏବଂ ଏହା ଠ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖାକୁ D ବିନ୍ଦୁରେ 
ଛେଦ କରୁ । ବର୍ଭମାନ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ସେଲରେ AD ସରଳରେଖା ୦ ବଳର 
ପରିମାଣକୁ ସୂଚିତ କରର ଏବଂ ସେହି ସେଲରେ ଅ ବଳକୁ 4B ସରଳରେଖା 
ଡ୍ବାଗ ଖଚିତ କରଯାଉ | ABCD ସାମାନ୍ତରିକ ଚତୁର୍ଭୁଜ ଅଙ୍କନ କରି 
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୧୨୨ ସିତିବିଜ୍ଞାନ 


AC, OA ଓ OB ସରଳରେଖା ଟାଣ ¦ ତାହାହେଲେ AC ସରଳରେଗଖା P ଓ 
@ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ ଜୁ ସୂଚିତ କରିବ । 


ବର୍ଭମାନ ଉଭୟ ଚିତ୍ରରେ ୭, * ଓ × ବଳର 0 ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ରର୍ଶ 
ଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ 240AB, 210AD ଓ 2⁄/^0AC ଦୃାଗ ସଚିତ 
ହେବେ । 


ଚିତ୍ର ଧରେ P ଓ ଠ ବଳର ଆଘର୍ଶଦ୍ୟ ଉଭୟ ଧନାତ୍ସକ ଚିହ୍‌ବ ବିଶିଷ୍ଠ 
ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଟି ହେବ । 
2AOAB+2 A AOD=2 AABC +2 AOAD=2AACD+ 2AOAD 
2/^A0AC=R ବିଳର ଆଘ୍ରଶ୍ତ । 


ଚିତ୍ର ୯1) ରେ P ର ଆଘଶି ଧନାତ୍ୃକ ଓ ଠ ର ଆଘଭୃୂର୍ଷ ରଣାତ୍ସକ 
ଚିହ୍ନବିଶିଷ୍ଠ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ହେବ | 
2AOAB—2 AOAD=2AABC — 2AOAD=2 AADC — 20AD 
=2 4 0AC=R ବଳର ଆଘୃର୍ଶ 


ପର୍ତସ୍ଥିତ 11) 6 ଯଡେବେଳଳେ ବଳଦ୍‌,ସ୍ଟ୍‌ ସମାନ୍ତର ଦୁଅନ୍ତ 


pA TR AR 


OO A C B A C ®) 


ଚିତ୍ର (1) ଚିଡ (୩) 


ମନେକର ୭ ଓ ଠ୍‌ ଦୁଇଟି ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ଏବଂ ଠ ବିନ୍ଦ 
ସେମାନଙ୍କର ସମତଳରେ ଯେ କୌଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୁ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ବଳର ଆପଘୂର୍ଷ ୧୨୩ 


୬ ଠ ବିନ୍ଦୁ P ଓ 'ଠ ବଳର କ୍ରୟା ରେଖାର ବାହାରେ ଯେପରି 
ଚିତ ()ରେ) ବା ଭିତରେ (ଯେପରି ଚିତ ¦ )ରେ) ହୋଇପାରେ | 


ଠ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ? ଓ ଠୂ ବଳର କଁ ୟା ରେଖାଦୃୟ ପତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ 
୦AB ସରଳରେଖା ଟାଣ ଏବଂ ଏହା P ଓ ଠ ବନକୁ ଯଥାକ୍ରମେ A ଓ B 
ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରୁ । ତାହାହେଲେ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ RଛR,A 
ସରଳରେଖାର ୯ ଦିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ ଯେତେବେଳେ 
PAC=QBC ହେବ................ a) 


ଚିତ୍ର ¦ ରେ P ଓ ଠୂର 0 ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ର୍ି ଉତ୍ୟ ଧନଚିହ ବିଶିଷ୍ଟ 
ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଚି ହେବ P.୦A-++Q.0B=P(0C—AC)+Q(O0C 
+CB)=(P+Q)0C+Q.CB—P.CA=(P+Q)0C 
୮(1) ବ୍ୟବହାର କରି)31 
=R.O0C =R ବଳର ଆପ୍ୃର୍ଷ 
ଚିତ୍ର ¦) ରେ ର 0 ସାକ୍ଷେପ ଆଘୂର୍ଷ ରୂଣ ଚିହ ଏବଂ ଠୂର ୦ 
'ସାକ୍ଷେପ ଆଘରର୍ଶ ଧନଚିହ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ହେବ 
—POA+QOB= —P(OC +CA)+Q(CB—CO0) 
=(—P+Q)0C4+QCB—P.CA 
= =—(P+Q) OC ୮୯ କୁ ବ୍ୟବଦାମ କରି)1 
= —R.0C=R ର ଠ ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ରର୍ଷ 


ଯେତେଦେନଳେ ସମାନ୍ତର ବଳଦୃୟ ପତିମୂଖୀ ଓ ଅସମାନ, ଉପର୍ଯ୍ୟଯକ୍ 


= = 


ପ୍ରଣାଳୀରେ ପରିସ୍ଥିତି 17, ସହଜରେ ପମାଣିତ ହୋଇପାରିବ । 
ସୂତଗଂ ଘମେୟଟି ଉଭୟ ପରିସ୍ଥିତିରୁ ପୂର୍ଷରୂପେ ପମାଣିତ ହେଲ । 


5.6 ଆଭଘୃ୍ଡରିର ବାପକ ପ୍ରମେସ୍ଟ (Generalised thcorem of 
momeats) 


ଯଦି ଯେକୌଣସି ସଂଖ୍ୟକ ଏକତଚଳୀୟ ବଳ ସମୂହର ଗୋଟିଏ ପରି- 
ଣାମୀ ବଳ ଥାଏ, ତେବେ ଏହି ବଲଗୁଡ଼ିକତ ଏକା ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିଚ 
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୧୨୪ ସ୍ଥିତିତିଜ୍ଞାନ 
ଯେକୌଣସି ବନ୍ଧୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୁ୍ଡିଟୃଭକଲ ବୀକଗାଣିଡକ 
ସମ୍ତ ତ ସମାନଙ୍କର ପରଣାମୀ ବଳର, ସେନ ବଦ୍‌ ସାକ୍ଷେପ 
ଆଘୂର୍ଧ୍ଧି ସହ ସମାନ । 

ମନେକର ଅ; P„, P; ଇତ୍ୟାଦି ଯେକୌଣସି ସଂଖ୍ଯକ ବଳ ଏକ 
ସମତଳରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରନ୍ତି, ଏବଂ ୦ ବିଦୁ ସେଦି ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି 
ଏକ ବିନ୍ଦୁ 

ମନେକର ୮”, ଓ ୭, ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ RR, 


ଏବଂ ନ, ଓ ନ; ଦଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ, 
ଅଥାତ ଅP, ଅ, ଓ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ; 


ଏହିପରି ଫତ୍ୟେକ ପରିଣାମୀ ବଳ ସହିତ ଗୋଟିଏ ନୂତନ ବଳର 
ସଂଯୋଜନ କଲେ ପରିଶେଷରେ @୍‌ ପରିଣାମ ବଳ ମିଳିବ । 

ବର୍ଭମାନ (5.5) ଅଥିଳେଦ ଅନୁସାରେ 
ନ¡ ଓ ୭, ବଳର ଠ ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୁୂର୍ଶଷର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମନ୍ତ୍ି 
R, ବଳର ଠ ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୃର୍ଶ ସହ ସମାନ 
ପୂଣି ନ ଓ ଅ, ବଳର ଅଥାତ୍‌ ;, P„, P; ବଳର ଠ ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୁଶର 
ବୀଜଗାଣିତିକ ସମନ୍ତି ହ୍‌ ବଳର ଠ ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘର୍ଷ ସହ ସମାନ । 


ବାରମତ୍ମାର ଏହାର ପୟୋଗରେ ପରିଶେଷରେ ପ୍ତମାଣିତ ହେବ ଯେ 
P;, ନ,, P;....ଇତ୍ୟାଦି ବଳମାନଙ୍କର ଠ ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘଭୁର୍ଶ ମାନଙ୍କର 
ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଠି ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ର ଠ ବିନ୍ଦୁ ପାକ୍ଷେପ 
ଆଘୂର୍ଶ ସହ ସମାନ । 


ଯଦି ୦ ବିନ୍ଦୁରୁ ଅ¡, ଅ,, ଅ; ଇତ୍ୟାଦି ବଳମାନଙ୍କ ପତି ଅଙ୍କିତ 
ଲମ୍ବ ଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ ଅ,, ,, ଅ¿ ଏବଂ 2 ପରିଣାମୀ ବଳ ପତି ଅଙ୍କିତ ଲମ୍ବ 
ହୁଏ, ତାହାହେଲେ ଉପ୍ୁଯ ୍ତ ପ୍ମେୟକୁ ନିମ୍ନଲିଖିତ ରୂପେ ପକାଶ 
କରି ହେବ Z2?, p,=Rd 


ଉପର୍ଯ “ଇତ ସୂତ୍ରରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଯଦି ଏକତଳୀୟ ବଳ ସମୂହ ସାମ୍ୟା- 
ବସ୍ାରେ ରହନ୍ତି ଅଥାତ୍‌ R=ଠ ହୁଏ, ତେବେ ଯଅ, p;=0 
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ବଳର ଆଦଘ୍ର୍ଶ ୧୨୫ 


ଅନୁଶୀଳନୀ 1¬ସୂତଗଂ ଯଦି ଏକସମତଳୀୟ ବଳସମୂହ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହନ୍ତି ତେବେ ବଳଗୁଡ଼ିକତ୍ତ ସମତଳସ୍ଥିତ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ 
ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜ ଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ଶ୍ରନ୍ୟ ହେବ । 


ଅନୁଶୀଳନୀ 2-ଯଦି RR 0 ମାତ୍ର ଏ=୦. ତାହାହେଲେ ମଧ୍ଯ 
2P; p,=Rxo0=01 ସୂତଗଂ ଯଦି ଏକତନୀୟ ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ 
ବଳ R@ ହୁଏ (R ୦) ତେବେ ବଳଗୁଡ଼ିକର, ପରିଣାମୀ ବଳ ନ୍ର କ୍ଯା 
ରେଖା ଉପରିସ୍ଥ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘଭର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ତି 
ଶୂନ୍ୟ ହେବ ! 


ବିପରୀତ ପକ୍ଷରେ ଯଦି 2ଅP¡P¡=୦ ହୁଏ, ତାହାହେଲେ ନ ×d=0 
ହେବ । 


ସୁତଗଂ ହୁଏତ R—o ବା ଏ = 0 ହେବ | 


ଅନୁଶୀଳନୀ 3- ସୂତଗଂ ଯଦି କୌଣସି ଏକ ସମଚଳ୍ଚୀୟ ବଳ 
ନିକାଯର, ସମତ ଳସ୍ିତ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ରର୍ଶମାନଙ୍କର ବୀଜ: 
ଗାଣିତିକ ସମନ୍ତି ଶୂନ୍ୟ ହୁଏ, ତେବେ ପରିଣାମୀ ବଳ ସେହି ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଗତି 
କରିବ କିତ୍ମା ବଳଗୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟ!ଵସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 


5.61 (1) ଯଦି କେତେଗୁଡ଼ିଏ ଏକସମଚଳୀୟ ବଳ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ 
ଉପରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ଶ୍ରନ୍ଯ ନ ହୁଏ, 
ତେବେ ପରିଣାମୀ ବଳ କେଉଁ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଗତି କରିବ, ତାହା ନିର୍ଶୟ କରିବା 
ପାଇଁ ଉପଯୟୁ୍ୟକ୍ତ ଅନୁଶୀଳନୀଗୁଡ଼ିକ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । କାରଣ ଯଦି 
ବଳଗୁଡ଼ିକର ଦୁଇଟି ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୂର୍ଶର ସମନ୍ତି ପୃଥକ୍‌ ପୃଥକ୍‌ 
ଭାବରେ ଶୂନ୍ୟ ବୋଲି ଜଣାପଡ଼େ, ତାହାହେଲେ ଅନୁଶୀଳନୀ ୯3) ସାହାଯ୍ୟରେ 
ଆମେ କହିପାରିବା ପରିଣାମୀ ବଳର ଢଁ ୟା ରେଖା ଭଭ୍ର ବିନ୍ଦୁ 
ଦୟର ସଂଯୋଜକ ରେଖା ହେବ । 

(୩) ଯଦି ବସୁଟି କେତେଗୁଡ଼ିଏ ବଳର ପଭବରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ଥାଏ, ତାହାହେଲେ ଆମେ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ସୁବିଧାଜନକ ବିନ୍ଦୁ ବାଛି, କାର୍ଯାକାରୀ 
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୧୨୬ ସ୍ଥିତିବିଜ୍ଞାନ 


ବଳଗୁଡ଼ିକର ସେହି ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୂର୍ଶର ସମନ୍ତିକୁ ଶୂନ୍ଯ କଲେ, ଅନେକ 
ଅଜ୍ଞାତବଳର ପରିମାଣ ନିଶ୍ଚିୟ କରିବା ସହଜ ଦୁଏ । 


ନିମ୍ବ ପଦଶିତ ଉଦାହରଣମାନଙ୍କରେ ଏହାର ଉପଯୋଗିତା ବୃଝାଇ 


5.62 ସମାହିତ ଉଦାହରଣମାଳା 


ଉଦାହରଣ :, 6 ଫୁଟ ଲମ ଗୋଟିଏ ଦଞ୍ଡ ଥBର ଓଜନ 30 ପାଉଞ୍ଜଂ 
ଏବଂ ଏହା ଦ୍ର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦ୍ରରେ କାର୍ଯା କରେ । 24 ବିନ୍ଦୁରୁ 1, 4, 5 ଫୂଟ 
ଦୂରରେ ଅବହ୍ିଚ ୯, ଭ, £ ବିନ୍ଦୁରୁ ଯଥାକ୍ରମେ 25, 20 ଓ 15 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ 
ଝୁଳାଇ ଦିଆଯାଇଛି । ଯଦି ଦଶ୍ଡଟି ଏହାର ପ୍ରାନ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ଥ ଓ B ରେ ସଂଲଗ୍ନ ଦୂଇଟି 
ଦଉଡ଼ିଦ୍ଧାଗ ଭୂସମାନ୍ତର ଛିତିରେ ସୀମ୍ୟଯାବଷ୍ତାରେ ରହିଆଏ, ତେବେ ଦଉଡ଼ି 
ଦୃୟରେ ଉପଜଢାତ ତାନର ପରିମାଣ ନିର୍ଶଷୟ ବର । 


25 3୦ 20 (5, 


ଏଠାରେ 43 ଦଣ୍ଡଟି ଅଧୋଧର ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଗଚ୍ବରିଟି ବଳ ଓ 
ଉଦ୍ଧ।ଧର ଭବରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ବଳର ପଭବରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିଅନି । ଏମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ନ ଓ 5 ତାନଦୃୟ ଅଜ୍ଞାତ ଏବଂ ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ଦତ୍ତ | 
ବଳଗତିଳ ସମାନ୍ତର ଏବଂ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବାରୁ 
R- S$ =(25--30 420415) ପୀ, ଓ ଟ=90 ପା. 6 ଫ......€ 11) 


R ଓ $ ରୂ ଗୋଟିଏ ନିର୍ଶୟ କଲେ ଅପରଟି ( ! )ରୁ ନିର୍ଶୀତ ହୋଇପାରିବ | 
ଯେ ହତୁ ବଳଗଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି, ବସୁର ଯେକୈ'ଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ 
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ବଳର ଆଗୁର୍ଷ ୧୨୬ - 


ଆଘୂ୍ଡର ସମଷ୍ଚି ଶୂନ୍ୟ ହେବ । @ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେଲେ 8 ଯେସି ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯା କରୁଛି, ସେହି ବି ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ଭ ନିର୍ଷୟ କଲେ ଆଘ୍ର୍ଶ ସମୀ- 
କରଣରେ 5 ରହିବ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ A ହେଉଛି ସୁବିଧାଜନକ 
ବିନ୍ଦୁ। ବଳଗୁଡ଼ିକର 4 ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆପଘୂର୍ଶଣ୍ଡର ସମଷ୍ଟିକୁ ଶୂନ୍ଯ କଲେ 


R x6 — 25 x 1—30 x 3—20 x 3—15 x 5=0 
270 
sd ଏବଂ (1) ରୁ 5=90 —45=45 
.. R ବଳର ପରିମାଣ 45 ପା. ଓଟ୍‌ ଓ 5 ବଳର ପରିମାଣ ମଧ୍ୟ 
45 ପା. ଓଟ୍‌ | 


(ଏହି ଉଦାହରଣରେ 5.61 ଅନୁୂଳେଦର ମନ୍ତବ୍ୟ )ର ଅଲଳେଚନା 
କଗଗମ୍ଭ | ) 


ଉଦାହରଣ 2 


2, 4, 6, 8 ପା. ଓଟ୍‌ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର 
AB,BC,CD Gଓ DA ବାହୁମାନଙ୍କ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କର 
ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ, ଦିଗ ଓ ଁ ଯା ରେଖା ନିର୍ଷୟ କର । 


ମନେକର ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ବାହୁ 
a ଫୁଟ । ବର୍ଉମୀନ AB 6 CD 
ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଂଦୃୟ 
ସମାନ୍ତର ଓ ପତିମୁଖୀ । ସୂତରଂ 
ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମ ବଳ 
=6—2 ପା. ଡଟ୍‌ =4 
ପା. ଟ୍‌ ଥଯ ସରଳରେଖାର 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ 4ଭ ବା ୯ ସହିତ 
ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ | F N 
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୧୨୮ ସ୍ଥିର୍ତ ବିଜ୍ଞାନ 


ସେହିପରି BC ଓ D&4 ବାହୁ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 4 ଓ 8 ପା. 
ଟ୍‌ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ (84) ପା. ଓଟ୍‌ =4 ପା. ଓଟ୍‌, ୯D 
ସରଳ- ରେଖା ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ଭଥ ବା ୯B ସହିତ ସମାନ୍ତର 
ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ | 


ଏ ଦୁଇଟି ବଳର ଦିଗ ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ହେତୁ ପରିଣାମୀ ବଳର 
ପରିମାଣ =4⁄424-4?=44⁄2 ପା. ଓଟ୍‌ ହେବ | 


ବର୍ଭମାନ ଏହାର ଜଜ ୟାରେଖା ନି୍ଶିୟ କରିବାକୁ ହେବ । ମନେକର ଏହା 
ବଝିତ ୯୭ ଓ ବର୍ବିତ AD କୁ ଯଥାକ୍ରମେ £ ଓ F ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ | 


ଯେହେତୁ £ ବିନ୍ଦୁ ପରିଣାମୀ ବଳର କଁ ଯା ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ବଳଗୁଡ଼ିକର £ ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୃର୍ଶିମାନଙ୍କର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଚି 
ଶୂନ୍ୟ ହେବ | 


Aa 2.EM~4 (CD+DE)+6XO+8DE=0 
ବା —244(4-+DE) +8DE=0 ବା 4DE=64 ବା DE=32 
ସେହିପରି ବଳଗୁଡ଼ିକର ୮ ବିନ୍ଦ୍ର ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ରର୍ଶମାନଙ୍କର ବୀଜ- 
ଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ଶ୍ରନ୍ଯ ହେବ । 


—2 (DF+a)—4. FN+ 6DF+8Xxo=0 ବା 4 DF=64a 


3a 
DE=DF= ଓ କ୍ର ଯା ରେଖା ୯4 ସହିତ ସମାନ୍ତର 
ଦିଗରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ବଳର ଅପ୍ୂର୍ଶ ୪ 
୯ ଏଠାରେ 5-61 ଅନୂଛଳେଦର ମନ୍ତବ୍ୟ ୯1) କୁ ବୃଝାଇବା ପାଇି ଉଦା- 
ଏରଣଟି ନିଆଯାଇଛି !› 


ଉଦାହରଣ 3 


3, 4 ଓ 5 ପା. ଓଟ୍‌ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ ABC ସମବାହୁ ତ୍ରିରୁଜର 


BC CA ଓ AB ବାହୁ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କ ପରିଣାମୀ ବଳକୁ 
ପୂର୍ଶରୂପେ ନିର୍ଣୟ କର । 


ଏଠାରେ BC କୁ ×—ଅକ୍ଷ ଏବଂ ଏହା ପତି ଅଙ୍କିତ ଲମ୍ମ BY କୂ ¬ ଅକ୍ଷ 
ନିଆଯାଉ | ବଳଗୁଡ଼ିକର BX ଦିଗରେ ବିଯୋଜିତ ଅଂଶର ସମଷ୍ଟି × ଓ By 


ବିଗରେ ବିଯୋଜିତ ଅଂଶଗୁଡ଼ିକର ସମନଷ୍ଚି ହେଉ ! 
b 


%& X=3—4 Cos 60—5Cos 60’ 
=3—4 } 5° }= —§ 


1/3 
ଏବଂ Y=4 Sin 60'~5 Sinee=4™ > =$ VO — 


“ ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ=/×X*+Y2?=V $§+‡=⁄3 
ଏହାର ଦିଗ ଯଦି ଭ×* ସହିଚ ୫ କୋଣ ଉପ୍ଘପନ୍ତ କରି, tn 2 
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ଝ୩୦ ସ୍ଥିତିବିଜ୍ଞାନ 
ମନେକର ପରିଣାମୀ ବଳର ର୍ଚ୍ୟା ରେଖା B୯ କୂ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଛେଦ କରେ | ଏବଂ ୯୭ =× ହେଉ | ସମବାହୁ ତ୍ରିଦୁଜର ବାହୁ @ ଫୂଟ ହେଉ, | 


ବଳଗୁଡ଼ିକର ୬ ବିନ୍ଦ ସାକ୍ଷେଫ ଆଘୂର୍ଶ ଗୁଡ଼ିକର ସମଷ୍ତି ଶୂନ୍ୟ ହେବ । 


.,.—4DM+5 DT=O ବା 4 DM=5 DT 
ବା 4× Sin 60'=5(BC-+x)Sin 60 


ବୀ 5 ×=4×=54 ବା x=—50......(3) 


× ରଣାତ୍ୃକ ହେବାରୁ ୬ ବିନ୍ଦୁ ଃ× ଅକ୍ଷ ରେଖା ଉପରେ ଚBର 


ବାମଦିଗକୁ 5 ଫୁଟ ଦରରେ ରହିବ ! 
ସୂତଗଂ ପରିଣାମୀ ବଳ «3 ପା. ଓଟ୍‌ D ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ରେଖାରେ 
କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ ଏହି ରେଖା B× ସହିତ 30' କୋଣ ଉତନ କରିବ । 


ଉଦାଦ୍ରରଣ 
ତିନିଟି ବଳ P, ୦, ® ଯଥୀକମେ ABC ତ୍ରିଭୁଜର BC,CA ଓ AB 


ବାହୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର ର୍କୟା 
ରେଖା ତ୍ରିଭୁଜର ତରକେନ୍ଦ୍ର ଓ ପରିକେନ୍ଦକୁ ଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳରେଖାହୁଏ 


ତେବେ ପମାଣ କର ଯେ, 
Pp. _ Q - R ଖତ 
Sin 2A Sin (BC) Sin 2B Sin (C~A) — Sin 2C Sin (AB) 


ମନେକର ଠ ବିନ୍ଦୁ ତ୍ରିଭୁଜର' ପରିକେନ୍ଦ ଏବଂ ଓ ବିନ୍ଦୁ ଏହାର . ଗର୍‌କେନ୍ଦ୍ର 


ଅଟେ । 
ଲି ପଶର 


n~ 


ସୂତଗଂ ପରିଣାମୀ ବଳର କ୍ରିୟାକାରୀ ରେଖା ଓଠ ହେବ ବୋ 
ସର୍ର ଅଛି । 
୭, Q, @ ବଳତଢଯର ଠ ବିନ୍ଦୁ ଓ ଓ ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ରର୍ଶ ମାନଙ୍କର 
ସମତି ପଥକ୍‌ ପୃଥକ୍‌ ଘବରେ ଶୂନ୍ୟ ହେବ । 
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ବଳର ଆଭଘ୍ୃର୍ଶ ୧୩୧ 


୦ ପରିକେନ୍ଦ୍ରର 
୦D, OE, OF ଲମମାନ 
ଯଥାକମେ BC, CA ଓ 
AB 9ତି ଟାଣ । 


ସ୍ଥୁତଗଂ DD, E, F 
ବିନ୍ଦୁ ବାହୁଗୁଡ଼ିକର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ 
ହେବ । s 
ଏବଂ / BOD= / COD B D 

କିନ୍ତ / BOC=2A, / COA=2B ଏବଂ / AOB=2C 

2A=/BOC=/BOD+/DOC=2/BOD .~ /ZBOD=A 


OD 
BOD ତ୍ରତୁଜରୁ BD ~ CosBoD ବା CosA= OD ବା ୦D 
r 
=r CosA 


ସେହିପରି ଠE= CoB ଏତଂ ଠF= ୯୦5୯, [୮ ତ୍ରିଭୂଜର 
ପରି ବ୍ୟାସାଦଵ ] ୭. ୦, × ବଳର ଠ ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୂର୍ଶ ନେଲେ 

P.OD+Q. DE+R. oF=0O ବା r (P CosA+Q Cos B+ 
RCosC)=0 (1) 

A ବିନ୍ଦୁରୁ AM ଏବଂ 


G ବିନ୍ଦୁ୍ଧ ଓଏ ଲମ୍, BC ପତି A 
ଟାଣ | ହର ଓ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୃ୍ି 

=P XGN 

କିନୱDN ଓ ADM ତ୍ରିଭୁଜ- 

ଦୟ ସଦୃଶ 


GN B DN M C 


“a =8 ବା GN=3 AM 
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4 ସିତିଡିଜ୍ଞାନ 
ଣି ABC ତରିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ /^ ହେଲେ 


2A 
/‘A\=1 BCXAM AM=—= 
A=g ବା BC 


'G ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ୂର୍ଶର ସମଷ୍ଟି 


2A‘ (PP Q RR 
3 ( J 7° @) 
(1) ଓ (2)ରୁ ବହ୍ଗୁଣନ ଦ୍ଵାଗ 
CosB Cos C CosO  CnsA CosA CosB 
c b a cc bb a 


B CosC b Gos B —c Cos C 


b bc 


a 2r Sin B Cos B—2r Sin C Cos C 
OO 


= (Sin 2B — Sin 2C) = Cos (B+C)Sin(B—C) 


=-2r Cos A Sin A Sin (B+C)= 


be Sin A 
= L Sin 24 Sin Goo pC in 2A Sin(B—C) 
2r 
ସେହିପରି = oo = ର Sin 2B Sin (C—A) 
ଏକଂ oo oe = Sin 2C Sin (A—B) 
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-ସଚଗ- 


ବହଭ ଆପରଣ ୩ 


P Q 
Sin 2A Sin (B—C) Sin 2B Sin (C—A) 


R 
` Cos 2C Sin 2C (A—B) 


ପଶ୍ମାଳା 


2, 3, 4, 5, ବଳଜଗୂଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର 
AB, BC, CD ଓ BA ବାହୁ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କର 
ପରିଣାମ] ବଳର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର ଏବଂ ଏହାର କିଯା 
ରେଖା AB ଓ AD ବାହୁକୁ କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବ, ସିର କର । 


13, 10, 15 ପା.ଡଟ ପରିମାଣ ବିଶିଷ୍ଠ ବଳତ୍ରଯ ଯଥାକ୍ରମେ 
ABC ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୁକର BC, ୯A ଓ AB ବାହୁ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରନ୍ତି । 
ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଏହାର ଜ୍ ଯା ରେଖା Bଠ୯ ବାହୁକୁ 
କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ, ନିର୍ଷୟ କର । 


ABCD ଆୟତକ୍ଷେତ୍ତର Aଃ, BC ସନ୍ଧିହିତ ବାହୁ ଦୟର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 
ଯଥାକୁମେ 6 ଓ 8 ଫୁଟ । ଏହାର AB, BC, ୯୭D ଓ DA ବାହୁ 
ମାନଙ୍କରେ ଯଥାକ୍ରମେ 32, 24, 20, 8 ପା ଓଟ ବଳମାନ କାର୍ଯ 
କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ପୂର୍ଶରୂପେ ନିର୍ଷୟ କର । 


P 2, — 3?, 4, 5P,-9P, ବଳଗୁଡ଼ିକ ଗୋଟିଏ ସୁଷମ ଷଡ଼ଭୁଜର 
ଏକ କମରେ ଟଣା ଯାଇଥିବା ବାହୁମାନଙ୍କ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
ପମାଣ କର ଯେ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର ର୍ର ଯା ରେଖା 
କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁମାମୀ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ପରିମାଣ ଓ ଦିଚା ମଧ୍ୟ ସ୍ଥିର କର । 


ABC ଗୋଟିଏ ସମଦ୍ବିବାହୁ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜ ଏବଂ ଏହାର 4 
କୋଣଟି ସମକୋଣ ଅଟେ | AB, AC, ଓ BC ବାହୁରେ ଯଥାକୁମେ 
3,3 ଓ 6 ପା. ଞ୍‌ଟ୍‌ ବଳକାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କରଯେ ଏମାନଙ୍କର 
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£୩୪ -ସିତଚିବିଜ୍ଞାନ ` 


ପରିଣାମ ବଳର ର୍କୟା ରେଖା ଓଠ ବାହୁକୁ ସଂମନ୍ଦ୍ରିଶ୍ତିତ 
କରିବ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଦାହୁଦୁୟରୁ ଗୋଟିକ ପତି ସମାନ୍ତର ହେବ । 


6. ABCD ଗୋଟିଏ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଏହାର ବାହୂର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଫୁଟ । 
AB. BC, CD, DA, ଦିଗରେ ଯଆକ୍ରମେ 1, 2, 3, 4, ପା. ଓଟ୍‌ 
ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କରଯେ,ଏ ମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର 
ଜୟୀ ରେଖା ୯&ଥ କର୍ଶ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଏବଂ ଏହା ବର୍୍ଧିତ 
୯୬ କୁ » ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ, ଯେଉଁଠାରେ DP =‡a 

7. ୬, 2୭, 4ହ ବଳ ଗୋଟିଏ ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜର ଏକ କମରେ ଟଣା 
ଯାଇଥିବା ବାହୂମାନଙ୍କରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ 
ବଳଟି ପୂର୍ଶରୂପେ ନିର୍ଶୟ କର । 


୫, ABC ତ୍ରିଭୁଜର BC, ୯A ଓ AB ବାହୁ ତ୍ରୟର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯଥାକ୍ତମେ 
5,12 ଓ 13 ଫୁଟ ! ଯଦି BC, ୯A ଓ AB ବାହୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ 
15, 36 ଓ 44 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ପମାଣ କରଯେ 
ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ 5 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ ହେବ ଏବଂ ଏହାର 
ର୍କ ୟା ରେଖା AB ସହିତ ସମାନ୍ତର ହେବ ଏବଂ ଏହା AC 
ବାହୁକୂ କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକରିବ ସ୍ଥିର କର । 


୨9. ୬, ୦ Rr ବଳତ୍ରୟ ଯଥାକ୍ରମେ 4, ଭ, ୯ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ 
ସମ୍ମ ଖୀନ ବାହୁମାନଙ୍କ ପତି ଲତ୍ମ AD, BE ଓ CF ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି । ପମାଣ କରଯେ ? _ ୧ _ & 


10. ଯଦି ୬, ୦, ® ବଳଢ୍ରୟ ଯଥାକ୍ରମେ 4, 8, ୯ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ 
ସେମାନଙ୍କର ଅନୁରୂପ କୋଣର ସମଦ୍ଵିଖଣ୍ତିକ ରେଖା ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ଯ 
କରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ 


P _ QQ R 
Cos IA IA Cos Cos JB Cos IC 
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ବଳର ଆଘ୍ଟର୍ଶ ୧୩୫ 


11. ୬, 0,  ବଳତୟ ଯଥାକମେ ABC ତ୍ରିଭୁଜର AD, BE ଓ CF 
” ” ମଧ୍ଯମା ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରି ସାମ୍ୟା ବସ୍ଥା|ରେ ରହନ୍ତି, ପମାଣ କର ଯେ 
a TE. 
AD BE AF 
12. ୭, Q, ନ ଦଳଡ୍ରୟ ଯଥାକମେ ABC ତ୍ରିଭୁଢୁର BC, CA ଓ AB 
ବାହୁ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ 
ବଳ 
.ଏଁ ) ଅନ୍ତଃକେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ହେବ ଯଦି ଂ+Q-++R=0 
¦¡) ପରିକେନ୍ଦ୍ରରାମୀ ହେବ ଯଦି P CosA4+Q CosB-+RcosC=0 
ଓ) ଭାରକେନ୍ଦଗାମୀ ହେବ ଯଦି P ଠ¢A+Q cosecB+R 
CosecC=0 
€ ୪) ଲମ୍କେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ହେବ ଯଦି P SecA+Q SecB-+R SecC=0 
13. ABC ତ୍ରିଭଚ୍ଛର ଅନ୍ତଃକେନ୍ଦ୍ର 8, ପରିକେନ୍ଦ୍ର 0, ଭାରକେନ୍ଦ୍ର ଓ, ଏବଂ 
ଲମ କେନ୍ଦ୍ର # ବିନ୍ଦୁ ଅଟେ, | ଯଦି ୭, ଠ  ବଳତ୍ରୟ ଯଥାଢଜମେ 
ABC ତ୍ରିରୁଜର BC, CA ଓ AB ବାହୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ପମାଣ 
କର ଯେ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର ର୍କ ଯା ରେଖା 


| _ P _ _ @ = 
(¦) 10 ହେବ ୟଦି ୮ B_ BosC__ CosC—CosA_ CosA—CosB 


5 oP Q 
(¡¡) ୦H ହେବ ଯଦି ୪ —&)CosA ` (¢?—a3)CosB 
R 
(a*—b)CosC 
= P Q R 
(¦) 1H ହେବ ଯଦି ¢ cB_SecC ` SecC_ SecA SecA SecA 
- P Q R 
(iv) "ଓ ହେବ ଯଦ a(b—o) blc—a) (ab) 
PB P Q 
(Mv) GH ହେବ ଯଦ a(bcosB—c CosC) b(c CosC—a CosA) 
R 


“ c(a CasA—b CosB) 
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୧୩୬ 


14. 


17. 


18. 


am em 


ସ୍ଥତବଞ୍ଞାନ 


ସମାନ ଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଲୁହା କଡିର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 6 ଫୁଟ ଏନ୍ଧ 
ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏହାର ଓଜନ 30 ପା. ଞ୍େଟ୍‌ । ଏହାର 
ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତରୁ 20 ପା. ଓ 40 ପା. ଓଜନର ଭର ଓହଳାଇ ଦିଆଯାଇଅଛି ! 
କେ ବିନ୍ଦୁରେ କଡ଼ିକୁ ଦଉଡ଼ିରେ ବାନ୍ଧି ଝୁଲଇଲେ ଏହା ଆନୁଞ୍ୁମିକ 
ସ୍ଥିତିରେ ରହିବ ? 

3, 6, 9, 12 ପାଉଶ୍ଡ ଓଜନର ଗୃରିଟି ବସ୍ତୁ 15 ଫୁଟ ଲମ୍ମ ଏବଂ ସମଘନତ୍‌ 
ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ବାଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରୃ 3, 6, 9, 12 ଫୁଟ ଦୃରରେ 
ଅବସିତ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରୁ ଝୁସ୍‌ଇ ଦିଆଯାଇଅଛି । ଯଦି ବାଡ଼ିଟିର ଓଜନ 
24 ପାଉଣ୍ଡ ହୁଏ, ତେବେ ବାଡ଼ିଟିକୁ କେଉଁ ବିନ୍ଦୁର୍ଧ ଝୁଲଲଇଲେ ଏହା 
ଆନୁଭ୍ତମିକ ସ୍ଥିତିରେ ରହିବ ? 

ଗୋଟିଏ ହାଲୁକା (ପ୍ରାୟ ଓଜନବିହୀନ) ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 6 ଫୁଟ । 
ଏହାର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରୁ 2 ଫୁଟ 4 ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ ଏବଂ ଅପର ପାର୍ରର୍ୁ 
1ଫୁଟ 4ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ ସମାନ ଓଜନର ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ ଝୁଲାଇ ଦିଆଯାଇଅଛି । 
ଯଦି ବାଡ଼ିର ଦୂଇ ପ୍ରାନ୍ତକୂଦୁଇଟି ଦଉଡ଼ିଦ୍ଵାରଗ ବାନ୍ଧି ଝୁଳଇ ଦିଆଯାଏ 
ଏବଂ ଦଉଡ଼ି ଦୂଇଟି 10୦0 ପାଉଣ୍ଡ ଓ ଟ୍‌ରୁ ଅଧିକ ତାନ ବହନ କରି 
ନ ପାରନ୍ତି ତେବେ ବାଡ଼ିଟି ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରହିବା ପାଇଁ 
ଝୁଳାଯାଇଥିବା ବସ୍ତୁର ସର୍ବଚହତ୍‌ ଓଜନ କେତେ ହୋଇପାରେ ? 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭରୀ ବାଡ଼ିର ଓଜନ 60 ପାଉଞ୍ | ଏହାର 
ଦୁଇ ପାନ୍ତରେ ଦୂଇଟି ଦଉଡ଼ି ବାଛି ବାଡ଼ିଟିକୁ ଆନୁଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ ଝୁଳ୍ଇ 
ରଖାଯାଇଅଛି । ଯଦି ଦଉଡ଼ି ଦୁଇଟି 50 ପାଉଣ୍ଡରୁ ଅଧିକ ତାନ ବହନ 
କରି ନ ପାରନ୍ତି ତେବେ ବାଡ଼ିର ମଧ୍ଧ୍ୟବିନ୍ଦୁର୍ୁ କେତେ ଦୂରରେ 30 ପାଉଣ୍ଡ 
ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁକୁ ଝୁଚ୍ମ ଇଲେ, ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ଠିକ୍‌ ଛିଡ଼ିଯିବ ? 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 21 ଏବଂ ଓଜନ 
wal. ଓଟ୍‌ | ଭୂମିଠାରୁ ସମାନ ଉଚ୍ଚତାରେ ଏବଂ a ଫୁଟ ବ୍ୟବଧାନରେ 
ଥିବା ଦୁଇଟି ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଏହା ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଯଦି ଉତ୍ତୟ ମେଗ୍‌ 
P ପାଉଣ୍ଡ ଓ ଟ୍‌ରୁ ଅଧିକା ଗ୍ଵପ ବହନ କରିପାରନ୍ତି ନାହିଁ, ଚେବେ 
ପେଗ୍‌ ଦୃୟର ବାହାରେ ଥିବା ବାଡ଼ିର ସର୍ବାଧିକ ଦୈର୍୍ଯ କେତେ ? 
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19. 


20. 


5-7 


ବଳର: ଆଗ୍ତର୍ଶ ୧୩୭ 


18 ଇଞ ଲମ୍ମ ତୋଟିଏ ବାଡ଼ି 10 ଭଞ୍ଜ ବ୍ୟବଧାନରେ ଥିବା ଦୁଇଟି 
ପେଖ୍‌ ଉପରେ ଏପରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ ଯେ ବାଡ଼ିର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁ ପେଗ୍‌ଦୃୟର 
ଠିକ୍‌ ମଝିରେ ରହେ । ବାଡ଼ିର ଏକ ପାନ୍ତରୁ 4 ପାଉଷ୍ତ ଓଜନ ଝୁମ୍ମରଲେ 
ବା ଅନ୍ୟ ପାନ୍ତରୁ 6 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ଝୁସରଲେ ବାଡ଼ିର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା 
ସ୍ଥିତି ବ୍ୟାହତ ହୁଏ ନାହିଁ । ବାଡ଼ିର ଓଢନ କେତେ ଏବଂ ଏହା ବାଡ଼ିର 
କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯ କରିବ, ନିର୍ଶୟ କର । 


ସମଘନଚ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ABQ କାଠ ପଟାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 12 ଫୁଟ ଏବଂ 
ଏହା ଏକ ସମତଳରେ ଥିବା P ଓ ଘୂ ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଆନୁଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ 
ରହିଅଛି । ଯେତେବେଳେ ପଟାର ଦୂଇ ଗୁଣ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଜଣେ 
ମେକ B ବିନ୍ଦୁରେ ଛିଡ଼ାହୁଏ, କାଠପଟାର 4 ପାନ୍ତ ଉପରକୃ ଟେକି 
ହୋଇ ଅ ପେଗୃର୍ଧ ଠିକ୍‌ ଅଲଗା ହୋଇଯାଏ । ପୁଣି ଯେତେ ବେଳେ 
ଲୋକଟି AP ଅଂଶର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ ଛିଡ଼ାହୁଏ, କାଠପଟାର B ପାନ୍ତ 
ଟେକି ହୋଇ ଠୁ ପେଗର୍ୁ ଠିକ୍‌ ଅଲଗା ହୋଇଯାଏ । P ଓ ଠ ପେଗ୍ର 
ସ୍ଥିତି ନିର୍ଷୟ କର ଏବଂ ମେକଟି ପଟାର କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ ଠିଆ ହେଲେ 
P ଓ ଠୂ ପେଗ୍‌ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଚପର ପରିମାଣ ସମାନ ହେବ ? 


କଳର ଚଗୋଟିଏ ରେଖା ସାତ୍ଷେପ ଅପଭୂ୍ଡ (Moment of a 
force about a line) 


ଏ ପର୍ଯାନ୍ତ ଏକ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଗୋଟିଏ ବସୁ ଉପରେ 


କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ, ବସୁଟିର ସେହି ଚଳରେ ଅବସ୍ଥିତ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁର ଗ୍ବରିପଟେ 
ଘର୍ଶନ କରିବା ପବ୍‌ରଭି ବିଷୟ ଆମ୍ଭେଚିତ ହୋଇଛି କିନ୍ତୁ ଯେତେବେଳେ ଦସ୍ତୁର ଦୂଇଟି 
ବିନ୍ଦୁ ସ୍ପିର ରଖାଯାଏ, ସେତେବେଳେ ବସ୍ତୁରେ କେତେକ ବଳ ପ୍ୟୂଜ୍ୟ ହେଲେ 
ଏହା କିପରି ଏକ ସ୍ଥିର ରେଖା ଚତୁର୍ଦ୍ଦିଗରେ ଘୂର୍ଶନ କରେ, ସେ ବିଷୟ ଆମେଚିତ 
ହେବ । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ ଗୋଟିଏ ଦୂଆରରେ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ, ଦୁଆରଟି 
କବଜାଗୁଡ଼ିକ ଯୋଗ କର୍ଧଥିବା ସରଳରେଖାର ଗ୍ରରିପଟେ ଘୂର୍ଶନ କରେ । ଏହି 
କବ୍ଜା ରେଖାକୁ ଘୂର୍ଶନ ରେଖା କୁହାଯାଏ । ସେହିପରି ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁ 
ବଳ ପ୍ରଯୋଗଦ୍ଵାଗ ଏହା ସହିତ ସଂଲଗ୍ୃ ଏକ ସ୍ଥିରରେଖାର ଗ୍ଵରିପଟେ ଘୂର୍ଶନ କରେ, 
ସେହି ରେଖାକୂୁ ବସ୍ତୁର ଘୂର୍ଷନ ଅକ୍ଷ କୁହାଯାଏ । 
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De 


୧୩୮ “ ସଚରଞ୍ଞାନ 


ଏହା ସମସ୍ତଙ୍କର ସାଧାରଣ ଅଭିଜ୍ଞତା ଯେ, ଦୁଆର ଖୋଲିବା ପାଇ 
ଦୁଆରର ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ, ଯେକୌଣସି ଦିଗରେ ବଳ ପୟୋଗ କଲେ 
ଅନେକ ସମୟରେ ଦୁଆର ଖୋଲେ ନାହିଁ । ଯଦି ପଯୁଜ୍ଯ ବଳର କ୍ରିୟା 
ରେଖା ଘୃଶିନ ଅକ୍ଷର ଦିଗ ସହିତ ଲମ୍ବ ଭାବରେ ରହେ, ତେବେ ବସୁଟି ଅକ୍ଷରେଖାର 
ଗ୍ଵରିପଟେ ଘୂର୍ଶନ କରେ । ତେଣୁ ବସ୍ତୁର ଏହି ରେଖା ଗ୍ଵରିପଟେ ଘୂର୍ଶନ ପବରିର 
ପରିମାପ ପାଇଁ ରେଖା ସାକ୍ଷେପ ଆର୍ର୍ଶ ସଂଜ୍ଞା ଦେବା ଆବଶ୍ୟକ | 


A 


ଚିତ୍ର ୯୭ 


ଯେତେବେଳେ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳ ର ର୍କ୍ରୟା ରେଖା ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁରେ 
ସ୍ଥିର ଥିବା ରେଖା AB ପତି ଲମ ହୁଏ, ମାତ AB କୁ ଛେଦ କରେ ନାହିଁ , ଅର୍ଥାଚ୍‌ 
P ବଳ AB ରେଖା ପତି ଲମ୍ମ ଏକ ସମତଳରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ ଯେପରି 
ଚିତ୍ର ରେ), ସେତେବେଳେ ବସ୍ତୁଟି 43 ଗୃରିପଟେ ଘୂର୍ଶନ କରେ ଏବଂ ଘୂର୍ଷନ 
ପବରି ବା ଆଘ୍ଭର୍ଷକୁ × ୦ ଦ୍ଵାଗ ମାପି ହୁଏ. ଯେଉଁଠାରେ ” ବଳର 
ଢ୍ରିୟା ରେଖା ଏବଂ AB ସିର ରେଖା ଦୃୟର ଲମ୍ବ ଦୂରତ୍ଵ ୦ ହୁଏ ! 


ଯଦି ? ବଳର ର୍କ୍ରୟା ରେଖା, ସିର ରେଖା AB ପତି ଲମ୍ମ ନ ହୋଇ 
ଅନ୍ୟ କୌଣସି ଦିଗରେ ହୁଏ ଯେପରି ଚିତ୍ର (1) ରେ] ସେତେବେଳେ P ବଳର 
ଘର୍ଶନ ପବ୍ଭିକୂ କିପରି ମପାଯାଏ, ବିଗ୍ବର କଗଯାଉଁ ଉଁ gitiz ୮ ମେ ନକର © ବିର 


ବଲର ଆପୂର୍ଶ ୧୩୯ 


କାର୍ଯାକାରୀ ? ବଳର ଦିଗ, AB ସହିତ ସମାନ୍ତର NM ସରଳରେଖା ସହିତ 
୫ କୋଣ ଉତ୍୍ାଦନ କରେ | ? ବଳକୁ `ଏM ଏବଂ ଏହା ପତି ଲମ୍ମ ଧT 
ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ କଲେ ୩ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ନ in / ହେବ | 


ବରଉଁମାନ ? ବଳର 4B ସରଳରେଖା ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ରର୍ଶ P Sin 4, ON 
ଦ୍ଵାଗ ମପାଯାଏ | ଏଠାରେ ୦ଧ, ? ବଳର ର୍କ୍ରୟା ରେଖା ଓ 4B ସ୍ଥିର 
ରେଖା ମଧ୍ୟରେ କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଦୃରତ୍ଵ ଏବଂ ଏହା ଉଭୟ ସରଳରେଖା ପତି ଲମ୍ମ | 


ଟୀକା : 

(¦) P ବଳର AB ରେଖା ସାକ୍ଷେପ ଆଘର୍ଶ ଶ୍ରନ୍ୟ ହୁଏ, ଯେତେବେଳେ 

P $n 6. ON ଶନ୍ୟ ହେବ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଆ 6=0 ବା ଠN=0 | ଯଦି Sin #=0 
ତେବେ =0 ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅର କ୍ର ୟା ରେଖା AB ସହିତ ସମାନ୍ତର ହେବ । 


ଯଦି ୦ଏ=0, ତେବେ ଦୁଇଟି ସରଳରେଖାର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଦୂରତ୍ବ ଶୂନ୍ଯ 


ଏ ~ 


ହେବ ଅର୍ଥାତ୍‌ AB ଓ ଅର କ୍ରିୟା ରେଖା ପରସ୍ପରଚୂ ଛେଦ କରିବେ । 


ଓଠ ଭେରିଗ୍‌ନନ୍‌ଙ୍କ ପମେୟ ଏକସମତଳୀୟ ବଳଗୁଡ଼ିକ ପାଇଁ 
ପମାଣିତ ହୋଇଛି । ମାତ୍ର କୌଣସି ଘନବସ୍ୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ନୈକସମତଳୀୟ 
ବଳମାନଙ୍କ ପାଲି ମଧ୍ୟ ଏହା ସତ୍ୟ ବୋଲି ପମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
କୌଣସି ଘନବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ନୈକସମତଳୀୟ ବଳ ଶେଣୀର 
ଯଦି ଏକ ପରିଣାମୀ ବଳ ଥାଏ, ତେବେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ବସୁସିତ କୌଣସି ରେଖା 
ସାକ୍ଷେପ ଆର୍ୂର୍ଶ ଗୁଡ଼ିକର ବୀଜ ଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଚି, ପରିଣାମୀ ବଳର ସେହି 
ରେଖା ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ୂର୍ଶ ସହ ସମାନ । 


5:71 ସମାହିତ ଉଦାହରଣ 


ତିନୋଟି ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ୬,Q,R ଯଥାକ୍ରମେ ABC 
ତ୍ରିଭୁଜର A,B,C କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ତ୍ରିଭୁଜର ଚଳ ପତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯ 
କରନ୍ତି । ଯଦି ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମ ବଳ ତିଭୁଜର ପରିକେନ୍ଦ୍ର ଦେଉ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ Q R 


SinZA - SingB Sin2C 
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୧୪୦ ସ୍ଥତି ବିଜ୍ଞାନ 


B DM C 
ମନେକର ଠ ବିନ୍ଦୁ ତ୍ରିଭୁଜର ପରିକେନ୍ଦ୍ର । 
ଯେହେତୁ ବଳତ୍ରୟ ତ୍ରିଭୁଜ ତଳ ପତି ଲମ୍ନ ସେମାନେ ପରସ୍ପର ସମାନ୍ତର 
ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ +୦ ++ ମଧ୍ୟ ତ୍ରିଭୁୂଜର ତଳ ପଢି 
ଲମ ହେବ ଏବଂ ପ୍ରଶ୍ନର ସ୍ର ଅନୁସାରେ ଏହା ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ ।. 
P, ୧, × ବଳ ତୟର ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳା 


୯ P++୦+C୍)ର BC ସରଳରେଖା ସାକ୍ଷେପ ଆଗ୍ତର୍ଶ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଉ । 


୦ ପରିକେନ୍ଦ୍ରରୁ ୦୬ ଏବଂ A ବିନ୍ଦୁରୁ AN ସରଳରେଖାଦୃୟ BC ପତି 
ଲମ ଟାଣ । 


ଯେହେତୁ ଠQ ଓ × ବଳ BC ସରଳରେଖାକୁ ଛେଦ କରୁଅଛନ୍ତି ଏମାନଙ୍କର: 
BC ରେଖା ସାକ୍ଷେପ ଆଅଘ୍ର୍ଶ ଶ୍ରନ୍ୟ ହେବ । 
P ର Bo ରେଖା ସାକ୍ଷେପ ଆଘୂର୍ଶ=? ×4M ଏବଂ P+୧4+@ର 
BC ରେଖା ସାକ୍ଷେପ ଆଗ୍ପର୍ଶଣ= (P4++Q4++R) OD 
ଭେରିଗ୍ନନ୍ଙ୍କ ପମେୟ ଅନୁସାରେ ଟୌକା ୩୬ ୬ 
(4 +) ବଳର ଆଘୂର୍ଶ = ର ଆଘୂର୍ଶ 4+ ଠୂର ଆଘୂର୍ଶ + ନର 
ଆଘରର୍ଷ 
se (PHQ+R)XOD = PXxXAM +0 +0 
=PXAM ns . 0) 
OD=BO × CosBOD =r. CosA Cଯେହେତୁ / BOD =1 PROCS 
‡„ 2A=A ଏବଂ ୮, ପରିବ୍ୟାସାର୍ଵ୍ 9 
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ବଳର ଆଘୃର୍୍ 


AM=AB SinB=c SinB=2r SinB SinC 
ରୁ ଆମେ ପାଇବା 
P+Q+R r CosA=P 2r SinB SinC 
ଉଭୟ ପାଶ୍ଧରେ $4 ଗୁଣିଲେ 
{P+Q+) SinA CosA=2 SinA SinB SinC P 
Pp R P 
oo 35inAS aBSinC = $in2A (0) 


ସେହିପରି ଅଥ ସରଳରେଖା ସାକ୍ଷେପ ଆଘୃୂର୍ଶ ନିର୍ଣୟ କଲେ 


P+rQ+R  _ Q i 

4SinA SinB SinC Sin2B a 
ଏବଂ AB ସରଳରେଖା ସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ତର୍ଶ ନିର୍ଶୟ କଲେ ମିଳିବ 

P+rQ+R AR IV 

4SinASinBSinC Sin2C ¢ 


+“ (୩), (୮ ଏବଂ (ର୍ର ମିଳିଳଭ 
Pp Q R 


SinnA  SinzB - Sin2C 
ପଶ୍ରମାଳା 12 ପେଞଚମ ଅଧ୍ୟାଯର ବିବିଧ ପଶ୍ର) 


୧୪୧ 


1. ତିନିଟି ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ଅ,୦,R ଯଥାକ୍ରମେ ABC ତରିଭୁଜର 
କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁ ଥ,ଚ,୯ ରେ ତ୍ରିଭୁଜ ପତି ବହିର୍ମୁଖୀ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ 


କାର୍ଯା କରନ୍ତି। ପମାଣ କର ଯେ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ 


: = PP QQ R 
(¦) ଅନ୍ତଃକେନ୍ଦଗାମୀ ହୁଏ ଯଦି $4 = ଏନମହB ” ନି 
. QR 
(¡¦) ଲମକେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ହୁଏ ଯଦି ନ = ନ କଣି 
(1¡¡) ଭାରକେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ହୁଏ ଯଦି ? = QQ = R 


oS = 


2. 


ତିନିଟି ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ P,Q, ଯଥାକ୍ରମେ ABC ତ୍ରିଭୁଜର 
କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁ ଥ, B, ୯ ରେ ତ୍ରିଭୁଜ ପ୍ରତି ଲମ୍ବ ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରନ୍ତି । 
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୧୪୨ 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଯଦି ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁ ଭB୯' ପତି ଅଙ୍କିତ 
ଲମ p ହୁଏ, ଏବଂ ତ୍ରିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ / ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ, 


2P A 
× = | 


P= FPF+OQFR) BC 


୭, ୧, × ବଳ ଯଥାକମେ ABC ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜର BC, CA 
ଓ AB ବାହୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ 
ତ୍ରିଭୁଜର ଭାରକେନ୍ଦ୍ରରେ BC ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ 


P 


ପମାଣ କର ଯେ Q = R = 2 


(ସୂଚନା : BC ପତି ଲମ ଦିଗରେ ବଳତ୍ରୟର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶଗୁଡ଼ିକର 
ସମଞଷ୍ଚିକୂ ଶୂନ୍ୟ ସହିତ ସମାନ କର ଏବଂ ଗରକେନ୍ଦ୍ର ସାକ୍ଷେପ 
ଆଘ୍ୂର୍ଶ ସମୀକରଣ ନିର୍ଣୟ କର ୬ 


ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ? ଓ ଠ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନ ଅଟେ | 
ଯଦି ଏକ ଛେଦକରେଖା ୬,୦ ଓ ×“ ର ରେଖାକୁ ଯଥାକମେ 
A,B,C ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରେ, ପମାଣ କର ଯେ 


PP QQ P 


OB‘BC OB‘CA OC‘AB 


ଅ,Q,R ବଳ ଯଥାକମେ ABC ତ୍ରିଭୁଜର କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁ 4,ଚ,୯ ଚୁ 
ଅନୁରୂପ ବିପରୀତ ବାହୂମାନଙ୍କ ପତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି. । 
ଯଦି ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ତ୍ରିଭୁଜର ପରିକେନ୍ଦ୍ରଗୀମୀ ହୁଏ, 


ପମାଣ କର ଯେ P(bcosC —cCosB)+ Q(cCosA—aCosC) 
+ R(aCosB~ bCosA)=0 


ABC ତିଭୂଜର ପରିକେନ୍ଦ୍ର ଠି ବିନ୍ଦୁ ଅଟେ | ୭,୦, ବଳ ଯଥାଳ୍ମେ 
ABC ତ୍ରିଭୁଜର BC,CA ଓ AB ବାହୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ 
P',Q',R' ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ ୦4,୦8 ଓ ୦୯ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


10. 


11. 


12. 


ବଳର ` ଆପୂର୍ଶ ୧୪୩ 


କରନ୍ତି । ଯଦି ଏହି ଛଅଟି ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି ପମାଣ କର ଯେ 
PCosA4+-QCosB4-RCosC=0 

PP’ ¢ RR’ 
ଏବଂ 4 ଓଠ 4 = = 0 

a b Cc 
ABC ତରିଭୁଜର AB ଓ AC ବାହୁୂଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳଦ୍ଵୟର ପରିଣାମ 
ବଳ ତ୍ରିଭୁଜର ପରିକେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ହେଲେ ପ୍ମାଣ କର ଯେ ତ୍ରିରୁଜଟି 
ସମଦ୍ବିବାହୁ ବା ସମକୋଣୀ ହେବ । 


ABC ତ୍ରିଭୁଜର କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରୁ ଅନୁରୂପ 
ସମଦ୍ଧିଖଶ୍ତିକ ରେଖାମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳତ୍ରୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିଲେ ପମାଣ କର ଯେ ତ୍ରିଭୂଜଟି ନି ଶ୍ଚୟ ସମବାହୁ ହେବ | 


ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏକ ବଳ ନିକାୟର ଦୁଇଟି ଦତ୍ତବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ 
ଆଘୃୂର୍ଶ ମାନଙ୍କର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ଯଦି ସମାନ ହୁଏ ପ୍ତମାଣ କର 
ଯେ ବଳ ନିକାୟର ପରିଣାମୀ ବଳ ଗୋଟିଏ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ସରଳରେଖା 
ସହ ସମାନ୍ତର ହେବ ଅଥବା ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ହେବ । 


ଏକବିନ୍ଦୁଗାମୀ ବଳଦ୍ଧୟର ସେମାନଙ୍କ ତଳସ୍ଥିତ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ 
ଆଘଭୂର୍ଷ ଦୁଇଟି ସମାନ ପରିମାଣ ଓ ସମାନ ଚିହ୍ବବିଶିଷ୍ଠ ହେଲେ 
ପମାଣ କର ଯେ, ବିନ୍ଦୁଟି କୌଣସି ଏକ ସରଳରେଖା ଉପରେ ରହିବ । 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବା ଗ୍ରିଟି ଏକ ସମତଳୀୟ ବଳ ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିକର 
ପରିମାଣ, ଦିଗ ଓ କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁ ଦତ୍ତ ଅଛି । ଦ୍ଵିତୀୟ ଓ ତୃତୀୟର କେବଳ 
କ୍ରିୟା ରେଖା ଦତ୍ତ ଅଛି ଏବଂ ଚତୁର୍ଥର କେବଳ ପରିମାଣ ଦର ଅଛି । 
ପମାଣ କର ଯେ ଚତୁର୍ଥ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବରକୁ 
ସ୍ପର୍ଶ କରିବ । 

ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ନ ଥିବା ଏକ ସମତଳୀୟ ବଳ ନିକାୟର ଏକ ସରଳ:- 
ରେଖାରେ ଅବସ୍ତିତ 4,ଚ,C ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୂର୍ଶ ତ୍ରୟ ଯଥାକ୍ରମେ 
G1,G, ଓ ହେଲେ ପମାଣ କର ଯେ ¡BC+ GCA 
+GyAB=0 
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୧୪୪ 


13. 


14. 


ସିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ABC ଚ୍ରିରୁଜର BC,୯A, ଓ AB ବାହୂମାନଙ୍କରେ ଯଥାକ୍ରମେ 
P,୦,R ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାଣୀ ବଳ 
F ହୁଏ ଏବଂ ଏହାର 4,ଚ,୯ ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୂର୍ଶ ତ୍ରୟ 
ଯଥାକ୍ରମେ M¡M, ଓ Mg ହୁଅନ୍ତି ପ୍ରମାଣ କର ଯେ 

P QR 


ACDB ଦଶ୍ଡଟି ଦୁଇଟି ମସଣ ପେଗ୍‌ ୯ ଓ ଭD ଉପରେ ଭଗ ଦେଇ 
ଆନୂଭୂମିକ ସିତିରେ ରହେ | ଦର ଅଛି ଯେ 4୯ = ଫୂଟ ୯D =c 
ଫୁଟ ଏବଂ DB= b ଫୁଟ । ଗୋଟିଏ ଓଜନ ୬, ଦଣ୍ଡର 4 ପୀନ୍ତରେ 
ଝୂଳଇ ଦେଲେ B ପାନ୍ତଟି ଟେକି ହୋଇ ଦଣ୍ଡତଟି ୯ ପେଗ୍‌ଠାର୍ର 
ଅଲଗା ହେବାକୁ ଠିକ୍‌ ଆରମ୍ଭ କରେ ଏବଂ ସେହିପରି ନ୍ଦ ଓଜନ 
B ପାନ୍ତରେ ଝୁଳଲଇଲେ A ପାନ୍ତଟି ଟେକି ହୋଇ ଦଣ୍ଡଟି ୭ ପେଗ୍‌ଠାର୍ର 


ଅଲଗା ହେବାକୁ ଠିକ୍‌ ଆରମ୍ଭ କରେ | ପମାଣ କର ଯେ ଦଣ୍ଡର ଓଜନ 
Pa+Qb 
c 


ହେବ | 
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ଷଷ୍ୃ ଅଧ୍ଯାସ୍ଟ୍‌ 
ବଳୟୂଗ୍‌ (Couple) 


ଦୁଇଟି ସମାନ ଓ ପତିମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ 
ନିର୍ଶୟ କରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । ଏ ବିଷୟ ଚତୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଆମ୍େଚିତ ହୋଇଛି 
ଏପରି ଦୁଇଟି ବଳ ଗୋଟିଏ ବସ୍ରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ବସ୍ତୁର ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ 
ଗତି ନ ହୋଇ ଘୂର୍ଷୀ ଗତି ହେବ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏପରି ବଳଦୃୟର ପଭଭବରେ ବସ୍ତଟି' 
ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଦିଗରେ ଘୂର୍ଶନ କରିବ । 


ବଳଯୁଗ୍‌ ର ସଂକ୍କା ଦୁଇଟି ସମାନ ଓ ପତିମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ, 
ଯାହାର କ୍ବିୟା ରେଖା ଦୃୟ ବିଭିନ୍ନ ଏକ ବଳଯୁଗୃ ଗଠନ କରନ୍ତି । 


ବଳୟୂଗ୍‌ ର ବାହ (Arm of a Couple) : ବଳଯୟୁଗ୍‌ ଗଠନ 
କରୁଥିବା ବଳଦ୍ଵୟର କ୍ରିୟା ରେଖା ମଧ୍ଯସ୍ଥ ଲମ୍ମ ଦୂରତ୍ଵକୁ ବଳଯୂଗ୍ଧର ବାହୁ 
କୁହାଯାଏ । 


ନିମ୍ପସ୍ଥ ବଳଦୃୃୟର କାର୍ଯାକାରୀ ରେଖାଦୃୟ ମଧ୍ୟରେ ଲମ୍ବ 
ଦୃରତ୍‌ AC । ତେଣୂ AC ବଳଯୁଗୁର ବାହୁ କିରୁ 4B ନୂହେଁ । 


ଡ଼ ବଳୟୂଗ୍ଟର ଆଘୂଣ୍ଡ (Moment 
୦f a Cଠଧpାe) : ବଜଯୂଗ୍ଧର ବଳ 
ଠୁ ଓ ବାହୂର ଗୁଣଫଳକୂ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘୂର୍ଷ 
କହାଯାଏ । ଯଦି ବଳଯୁଗ୍ୂର ପତ୍ୟେକ 
p € ବଳ ୫? ହୃଅନ୍ତି ଏବଂ ବାହୁ p ହୁଏ, 
ତେବେ ବଳଯୁଗ୍ଧକୁ ସାଧାରଣତଃ Cp,P) 
ରୂପେ ସୂଚିତ କଗଯାଏ ଏବଂ ଏହାର 
Y ” ଅଧଘୂ୍ ହେବ ଅ × 
10 
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୧୪୬ ସିତିବିଜ୍ଞାନ 


ଆଘୁଣ୍ିର ଵଦ୍ଵ : ବଳଯୁଗଟ୍ଧ ବସ୍ତୁକୁ ବାମାବର୍ରେ ବା ଦନକ୍ଷିଣାବର୍ଭରେ 
ଘୂର୍ଶନ କଗଇପାରେ । ଯଦି ବସ୍ତୁଟି ବଳଯୁଗ୍ଧର ପଘବରେ ବାମାବର୍ଉରେ 


{ 
^ 


a ୩ 


ଘୂୃଣିନ କରେ ତେବେ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘ୍ୂର୍ଶକୁ ଧନ ଚିହୃବିଶିଷ୍ଠ ଏବଂ 
ଦକ୍ଷିଣାବର୍ଭରେ ଘୂର୍ଶନ କଲେ ଆଘୂର୍ଶଷକୁ ରଣ ନ଼ିଦୁବିଶିଷ୍ଟ ବୋଲି ଧଗଯାଏ ! 


6.11 ବଳୟୂଗ୍୍‌ର ଆଭଘୁଣ୍ଡ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ୍ରମେସ୍ଟ୍‌ 


ଏକ ବଳଯୁଗ୍ୃ ଗଠନ କରୂଥିବା ବଳଦ୍ଵୟର, ସେମାନଙ୍କର ତଳସ୍ଥିତ ଯେ 
କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ତି ସର୍ବଦା ଅପରି- 
ବର୍ଉନୀୟ ଏବଂ ଏହାର ପରିମାଣ ସର୍ବଦା ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘୂର୍ଷ ସହ ସମାନ | 


4 


ଡ଼ 


ମନେକର ବଳଯୂଗ୍ଧ ଗଠନ କରୂଥିବା ବଳଦ୍ଧୟ P ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର 
ତଳସ୍ଥିତ ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଠ ଅଟେ । ଠ ଦିନ୍ଦୁ ଦେଇ ବଳଦ୍ଵୟର କ୍ରିୟା 
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ବଳଯୁଗ୍ ୧୪୭ 


ରେଖା ପତି ୦48 ଲମ ରେଖ¦ ଟାଣ ଏବଂ ଏହା କ୍ରିସ୍ପା ରେଖାଦୃୟକ୍ୁ 
A ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରୁ | 
ବଳଦ୍ଵୟର ଠ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଷର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି 
= P.OB— P,OA=P(OB— OA) =P.AB =ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘ୍ୂର୍ଶ 
ଯାହା ସବୁବେଳେ ଅପରିବର୍ରନୀୟ ଯେହେତୁ ଏହା ୦ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥିତି 
ଉପରେ ନିର୍ଭର କରୁ ନାହିଁ । 2 
ଟୀକା : ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘୂର୍ଶ କେବେହେଲେ ଶ୍ରନ୍ୟ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । 
କାରଣ P×AB=0 ହେଲେ AB=ଠ ହେବ ୯.୬ ଶୂନ୍ୟ 
ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ) ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳଦୃୟ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖାର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରି ପରସ୍ପରକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବେ | 


6.2 ଦୃଇଚଟି ଏକଡଳୀସ୍ଟ୍‌ କଳୟୂଗ୍‌ରର ସାମ୍ଯାବସ୍ଥା (Equilibrium 
of two Co-planer Couple) : 
ସମାନ ଆଘୂର୍ଶ ଓ ବିପରୀତ ଘୂର୍ଶନ ଦିଗବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି 
ଏକସମତଳୀୟ (0-planer) ବଳଯୁଗ୍ଵ ପରସ୍ତରକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରଖନ୍ତି । 
ମନେକର ୯୭, ) ଓ €Q,q) ଦୁଇଟ ଦତ୍ତ ବଳଯୁଗ୍ନ 
ଏବଂ ଅ.ନ=Q.4 (1) ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ଘୂର୍ଶନ ଦିଗ ବିପରୀତ । 
ପର୍ଥିତ 1 ଯେତେବେଳେ ଦତ୍ତ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଦୁଇଟିର ବଳଗୁଡ଼ିକ 
ପରସ୍ପର ପତି ଅସମାନ୍ତର ! 
ମନେକର ୯, ) ବଳଯୁସ୍ୂର ଗୋଟିଏ ବଳ ଓ (Q,q) ବଳଯୁଗୁର 
ଗୋଟିଏ ବଳ ଠି ପରସ୍ପରକୁ 
A ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକରନ୍ତି 
ଏବଂ ଅପର ବଳଦୃୟ 
ଠ ପରସ୍ପରକୂ B ବିନ୍ଦୁଭେ 
ଛେଦ କରନ୍ତି । 
ବର୍ଭମାନ B ବିନ୍ଦୁରେ 
A P କାର୍ଯାକାରୀ P ଓ Q 


1ଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି 


1 B 


ବଳଦ୍ଵୟର 4 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶିର ବ 
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୧୪୮ ସ୍ଥିତିବିଜ୍ଞାନ 
=P.p—Q.q=0 ୮୯1) ବ୍ୟବହାର କରି 


B ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ? ଓ ଠ ବଳଦୃୟର ପରିଣାମୀ ବଳ 4 ବିନ୍ଦୁ 
ଦେଇ ଯିବ । ସୂତଗଂ ଏହା B ବିନ୍ଦୁରେ BA ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ | 


ସେହିପରି 4 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ? ଓ ଠ ବଳଦୃଵୟର B ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ 
ଆଘୂର୍ଶିର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମନ୍ତି 1 କୁ ବ୍ୟବହାର କଲେ ଶୂନ୍ୟ ହେବ 
ସୂତଗଂ 4 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଦୃୟର ପରିଣାମୀ ବଳ B ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଯିବ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହା 4 ବିନ୍ଦୁରେ AB ଦିଗରେ କାଯ୍ଯା କରିବ । 


ବଉଁମାନ 4 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୭,୦ ବଳଦ୍ୟ ଯଦି ପରସ୍ଥରପତତି 
ଝକୋଣରେ ଆନତ 8B ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୧ ବଳଦୃୟ ମଧ୍ୟ ଝ କୋଣରେ 
ଆନତ ହେବେ | ସୂତଗଂ A ଓ B ବିନ୍ଦ୍ରରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳମାନଙ୍କର ପରିଣାତ୍ମୀ 
ବଳଦୃୟର ପରିମାଣ ସମାନ ହେବ ଏବଂ ଯେହେତୁ ସେମାନେ A ଓ BA 
ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି, ସୂତଗଂ ପରସ୍ତରକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବେ ! 


ସୂତଗଂ ବଳଯୁଗ୍ଧଦ୍ଧୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 


ପରସ୍ଥୃତ 11 ଯେତେବେଳେ ଭଭୟ ବନଯୁଗ୍ଧର ବଳଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପର 
ସମାନ୍ତର ! 


p+Q 
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ବଳଯୁଗ୍ଧ ୧୪୯ 


ବଳଯୁଗ୍ଧର ବଳଗୁଡ଼ିକର କ୍ରିୟା ରେଖାପୁତ଼ିକ ପତି ACBD 
ଲମ୍ ଟାଣ ଏବଂ ଏହା (,) ବଳଯୁଗୁର P ବଳଦୃୟକୁ 4 ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ 
€Q,q) ବଳଯୁଗୁର ଘ ବଳଦୃୟକୁ ୯ ଓ D ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକରୁ । 


ତେଣୁ ୯୭,୦ ) ବଳଯୁଗ୍ଧର ବାହୁ AB=p 
ଏବଂ Q,q) ବଳଯୁଗୁର ବାହୁ ୯୦ = 


ଦତ୍ତଅଛି ଯେ ବଳଯ଼ଗ୍ଧଦ୍ଧୟର ଆଘୂର୍ଶ ସମାନ 
PxAB=QxCD (1) 


B ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଓ ଠ ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳଦୃଯର 
ପରିଣାମୀ ବଳ ୭ 4-ଠQ, ଓ ବିନ୍ଦୁରେକାର୍ଯା କରୁ । 


ସୂତଗଂ P × BO=Q ×CO (2) 
2) କୁ (| )ରୂ ବିୟୋଗ କଲେ 

P (AB—BO)=Q(CD—CO0) 

ବା P.AO = Q.DO 


ସୂତଗଂ A ଓ ୬ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ? ଓ ଠ ସମାନ୍ତର ଏକମୁଖୀ 
ବଳଦୃୟର ପରିଣାମୀ ବକ € P+) ମଧ୍ୟ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ | 


ଯେହେତ୍ୃ ଏହି ଦୂଇ ପରିଣାମୀ ବଳ, ପଚିମାଣରେ ସମାନ ଓ ଦିଗରେ 
ବି ପରୀତ ଏବଂ ଉଭୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଠରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି, ସେମାନେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ଶହିବେ । ସୂଚଗଂ ବଳଯୂଗ୍ଧଦ୍ଧୟ ମଧ୍ୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 
«21 ଦୃଇଟି ବଳୟଗ୍‌ର ସମତୃଳସତା ( Equivalence of two 
Couples ) 

6.2 ପ୍ରମେୟର ଗୋଟିଏ ଅନୁଶୀଳନୀରୂପେ ଆମେ ନିମ୍ନ ୍ତମେୟଟି 
ପାରବା । 

ଏକ ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୁଇଟି ବଳଯୁଗ୍ଛ ଯାହାର ଆଘୃର୍ଶ ଓ 
ଘୂର୍ଶନ ଦିଗ ସମାନ, ସବୁବେଳେ ସମତୁଲ୍ୟ ହେବେ । 2 
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୧୫୦ ସ୍ଥିତିବିଜ୍ଞାନ 

କାରଣ ଦରବନସୁଗ୍ଧ ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିକର ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ ସମ ।ନ 
ରଖି କେବଳ ଦିଗ ବିପରୀତ କଲେ, ଏହି ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘୂର୍ଶ ଅପରଟିର ଆଘ୍ୂର୍ଶ ' 
ସହିତ ସମାନ ଅଥଚ ଦିଗରେ ବିପରୀତ ହେବ ତେଣୁ ପୂର୍ବ ପମେୟ ଅନୁସାରେ: 
ଦୁହେଁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ | 


ଟୀକା: (¦) ଦୁଇଟି ସମତୂଲ୍ୟ ବଳଯୟୁଗ୍ଧ ଏକ ବସ୍ଥରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ, ବସ୍ୁର 
ଘୂର୍ଣନ ପରିମାଣ, ଗୋଟିକର ପୃର୍ଶନ ପରିମାଣର ଦୁଇଗୁଣ ହେବ | 


(¦) ଏହି ପମେୟଟି ବଳଯୟୁଗ୍ଧ ସମ୍ଭନ୍ଧୀୟ ପଶ୍ନାବଳୀର ସମାଧାନରେ 
ବିଶେଷ ଆବଶ୍ଯକ ହୁଏ । କାରଣ ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଟିଏ 
ଦତ୍ତ ବଳଯୁଗ୍ଧକୁ ଅନ୍ଯ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଦ୍ଵାଗ ପୁନଃସ୍ଥାପନ: 
(୮ହ1ace) କରିପାରିବା, ଯାହାର ପଘଭ୍ବ ବସୁ ଉପରେ ଦତ୍ତ 
ବଳଯୁଗ୍ଧର ପଫଭଗବ ସହିତ ସମାନ ହେବ | 


ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗୃଧ ୭,pକୂ ଏହାର ସମତୁଲ୍ଯ 
ନିମ୍ବ ପକାରର ବନଯୂରଗ୍ଧଦ୍ଧାଗ ପୂନଃସ୍ଥାଥିତ କଗଯାଇପାରେ । 
ବଳଯୁଗ୍ଧର ବଳର ପରିମାଣ ଓ ବାହୁ ଉଭୟ ପରିବର୍ରନ କରି 
P. eo 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ୯୭, ବଳଯୁଗୃକୁ € FE ) ବଳଯୁଗ୍ଧଦ୍ଧାଗ ପରିବରିତ 


କଗଯାଇମାରେ । ଏଠାରେ ବଳ F ବଳକୁ ଏବଂ ବାହୁ ବାହୁକୁ 


ବଦଳିଲା । କିନ୍ତୁ ଉଭୟଙ୍କର ଆଘୂର୍ଷ ଓ ଘୂର୍ଶନ ଦିଗ ସମାନ । 


6.3 ସମାକ୍ତର ତଳର ଅକମ୍ପରିଡ ଦୁଇଟି କ୍ରଳଥୃଚ୍୍‌ର ସାମ୍ଯାବସ୍ଥୁ! 
(Equilibrium of Couples in parallel planes) 


ସମାନ ଆଘୂର୍ଣ୍ ଓ ବିପରୀତ ଘୂର୍ଶନ ଦିଗ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ବଳଯୁଗ୍ଧ 
ସମାନ୍ତର ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ହୋଇ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ 
ବସ୍ତୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । 
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ବଳଯୁଗ୍ଧ ˆ: ୧୫୧ 


ମନେକର ୯ଅ,AB) ବଳଯ ଗ୍ଧ 7 ତଳରେ ଏବଂ (୦,୯୭୦) ବଳଯଗ୍ର 
7¡ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏବଂ 7 ତଳ 7 ¡ ସହିତ ସମାନ୍ତର | 


(୭,AB) ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘ୍ୁର୍ଷ 
== + P.AB 
ଏବଂ (୦,୯୦) ବଳଯୁଗ୍ଧର 
ଆଘୂର୍ଷ = — Q.୯D୦ 
ଏବଂ P.AB=Q.CD 
ବର୍ଭମାନ (୦,୯୦୬) ବଳଯୁଗ୍ଧକୁ 
ଏହାର ତଳସ୍ଥିତ ଆଉ ଏକ 
ସମତୁଲ୍ୟ ବଳଯୁଗ୍ଧ X,A!B!) 
ଦ୍ଵାଗ ପୂନଃସ୍ଥାପିତ କର ଯାହାର 
A!B! ବାହୁ AB ସହିତ ସମାନ 
ଓ ସମାନ୍ତର ହେବ । 
Q.CD=X.A!B! 
କିନ୍ତ ଦତ୍ତ ଅଛି .CD=P.AB 


ସତଗଂ P.AB=X,A!B! ଏବଂ AB=A!B! ନିଆଯାଇଥିବାରୁ 
X=? ହେବ । 


ବର୍ଭମାନ ୯୦,୯୦୦ ବଳ ଯୁଗ ଏହାର ତଳରେ ୯୬,A!B! ) ସମତୁଲ୍ୟ 
ବଳଯୟୂଗ୍ଧଦ୍ଧାଗ ପୁନ ସ୍ଥାପିତ ହେଲ । 


ବର୍ଭମାନ ABBA! ଗୋଟିଏ ସମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ ଏବଂ ଏହାର ତଳ 
7 ଓ 7 ଠାରୁ ପଥକ୍‌ ଏହାର AB ! ଓ A!B କର୍ଶଦୂୟ ପରସ୍ପରକୁ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ 
ସମଦ୍ଧିଖଶ୍ତିତ କରନ୍ତୁ ! 


A ଓ B! ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ୟାକାରୀ ସମାନ ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳଦୃୟର 
ପରିଣାମୀ ବଳ 2, ବିନ୍ଦୁରେ ୦୨ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ A! ଓ B 
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୧୫୨ ସ୍ଥିତିଦ଼ିଞ୍ଞାନ 


ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୂଇଟି ଏକମୂଖୀ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ବଳ ? ର ପରିଣାମୀ 
ବଳ 2ଅ,୦L ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । ଏହି ଦୂଇଟି ବଳର ପରିମାଣ ସମାନ, 
ଦିଗ ବିପରୀତ ଏବଂ ଏ ଦୁହେଁ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେତୁ ପରସ୍ପରକୁ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବେ । 


ସୂତଗଂ ଦତ୍ତ ବଳଯୁଗ୍ଟ ଦୃୟ ବସୁଟିକୂ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବେ । 

ଅନୁଶୀଳନୀ ! ଯଦି ଦତ୍ତ ବଳଯୁଗ୍ଵ ଦୁଇଟିର ଗୋଟିକର ବଳଦ୍ଧୟର 
ଦିଗକୁ ବିପରୀତ କରି ଦିଆଯାଏ, ତେବେ ଏହା ସୂସ୍ଥଷ୍ଟ ଯେ ବଳ ଯୁଗ୍ଧଦ୍ଧୟର 
ଆଘ୍ୂର୍ଷିର ପରିମାଣ ଏବଂ ଘର୍ଶନ ଦିଗ ଏକା ହେବ । ତେଣ୍ଠ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଦୟ ସମତୁଲ୍ୟ 
ହେବେ । ତେଣୁ ଆମେ ନିମ୍ବ ପମେୟଟି ପୂର୍ବ ପମେୟର ଅନୁ ଶୀଳନୀରୂପେ 
ପାଇଲୁ । ପମେୟ ସମାନ୍ତର ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୂରଟି ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘଭ୍ରର୍ଶର 
“ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ସମାନ ହେଲେ, ବଳଯୁଗ୍ଡ ଦୁଇଟି ସମାନ୍ତର ତଳରେ 
ପରସରର ସମତୁଲ୍ୟ । 


ଅନୁଶୀଳନୀ 2 ଗୋଟିଏ ଦର ବଳଯୁଗ୍ଟ ଏହାର ସମାନ୍ତର ତଳରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ଅନ୍ୟ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ସହିତ ସମତୁଲ୍ଯୟ ହେବ ଯେତେବେଳେ ନୂତନ 
,ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘୂର୍ଶ ଉଭୟ ପରିମାଣ ଓ ଦିଗରେ ଦତ୍ତ ବଳ ଯୁଗ୍ଧର ଆଭଘ୍ର୍ଶ 
ସହ ସମାନ ହେବ । 


6.4 ଏକାଧୂକ ଏକସମଡଳୀସ୍ତ୍‌ ବଳୟ ର ପରଣାଜୀ ବଳୟୂଗ 


(Resultant of a number of coplaner couples) : 


ଏକସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକାଧିକ ବଳଯୁଗ୍ଧର ସଂଯୋଜନ ମଧ୍ଯ 
ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଵ ହେବ, ଯାହାର ଆତୂର୍ଶ ଦର ବଳଯୁଗୁଗୁଡ଼ିକର ଆଘ୍ଚର୍ଶର 
ବୀଜଗାଣିତିକ ସମ୍୍ଟ ସହ ସମାନ । 


ମନେକର C€P,p)› (Q,qY> CR,D.....ceeieecss 


ବଳଯୁଗ୍ଧଗୁଡ଼ିକ ଏକ ସମତଳରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯା କରଚ୍ତି 
ଏବଂ ୯ଅ,p) ବଳଯୁଗୃର ବାହୁ AB ଏବଂ ବଳଦ୍ୟ AX ଓ BY ଦିଗରେ 
କ୍କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
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ବଛୁଗ୍ନ ୧୫୩ 


ବର୍ଭମାନ Q,q) ବଳଯୁଗୃକୁ ଏହାର ଏପରି ଏକ ସମତୁଲ୍ୟ ବଳଯୁଗ୍ୂରେ 
ପୂନଃସ୍ଥାପନ କର, ଯାହାର ବାହୁ AB ହେବ | ସୂତଗଂ ନୂତନ ସମତୂଲ୍ୟ ବଳ“ 
ଯୂଗ୍ଧର ବଳଦୂୟ × ହେଲେ 


X.AB=Q.q ହେବ ବା x=. ଏବଂ ଏହା AX ଓ BY 


ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । ୯୦,q)ର ବଳଯୁଗୁର ଘର୍ଶନ ଦିଗ ୯,୭) ବଳଯୁଗ୍ଧର 
ଘୂର୍ଶନ ଦିଗର ବିପରୀତ ହେଲେ × ବଳଦୃୟ ×4 ଓ YB ଦିଗରେ କାର୍ଯ 
କରିବେ | 


ସେହିପରି (ନ, ବଳଯୁଗୁକୁ AB ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ସମତୂଲ୍ୟ ବଳଯୁଗ୍ଧରେ 


-ପୂନ ଃସଥାପନ କଲେ ଏହାର ବଳଦୃୟ =" ପରିମାଣ ବିଶିଷ୍ଠ ହେବେ । 


ଏହିପରି ପତ୍ୟେକ ବଳୁଗ୍ଧକୁ AB ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ସମତୂଲ୍ୟ ବଳୟୂଗ୍ୃରେ 
ପୁନଃସ୍ଥାପନ କଲେ ପରିଶେଷରେ ଆମେ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ୃ ପାଇବା ଅ ହାର ବାହୁ 
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୧୫୪ ସ୍ଥିଚିବିଜ୍ଞାନଂ 


ସୂତଗଂ ଏହାର ଆପୂ୍ଶ 


| 
— 
"J 
H- 
£ 
H- 
IP 
4 
Sr 
“ 


P.p±Q.q ± Rr 
== ଦଉ ବଳଯୂଗ୍ଗୁଡ଼ିକର ଆଘ୍ୂର୍ଶର ବୀଜ 
ଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି 


॥ 


6.4। ସମାହିତ ଉଦାହରଣମାଳା 


ଉଦାହରଣ । 


= 


ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧର ବଳଦ୍ଵୟ ୫ କି. ଗ୍ରା ଓଟ୍‌ ଓ ବାହୁର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ 6 ମିଟର । ଏହାର ସମତୁଲ୍ଯ ବଳଯୁଗ୍ଧର ୯! ବାହୁ ନିର୍ୟ କର 
ଯଦି ବଳଦ୍ୃୟ 12 କି. ଗ୍ରା. ଡଟ୍‌ ହୁଏ (।¡) ବଳଦୃୟ ନିର୍ଶୟ କର ଯଦି ବାହୁର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2 ମିଟର ହୁଏ | 


(¦) ମନେକର ସମତୁଲ୍ଯ ବଳଯୁଗ୍ଧର ବାହୁ × ମିଟର ତାହାହେଲେ 
ଦଉ ଓ ନିର୍ଶେୟ ବଳ ଯୁଗ୍ଧର ଆୟର୍ଶ୍ ସମାନ ହେବ 
8×6=12× ବା ×=4 
ନିର୍ଷୟ ବାହୁ 4 ମିଟର 
(¦) ମନେକର ସମତୁଲ୍ୟ ବଳଯୁଗ୍ଧର ବଳର ପରିମାଣ × କି, ଗ୍ରା, ଓଟ୍‌ 
X:2 = 8×6 ବା X = 24 
ବଳଦୃୟର ପରିମାଣ 24 କି, ଗ୍ରା. ଓଟ୍‌ | 


ଉଦାହରଣ 2 


M ଆଘୁର୍ଶ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବଳୟୂର୍ୂର ବଳଦୃୟ A ଓ ୫B 
ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି ବଳଦ୍ଵୟର ଢ୍ରିୟା ରେଖାକୂ ଏକ 
ଦିଗରେ ୨୦° କୋଣ ଦେଇ ଘୂର୍ଶନ କଗଯାଏ, ତେବେ ନୂତନ ବଳଯୁଗୁର ଆଘୂର୍ଷ. 
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ବଳଯୁଗ୍ଣ ୧୫୫ 


` ହୁଏ | ଯଦି ବଳଦୃୟର କ୍ରିୟା ରେଖାଦ୍ଵୟ AB ପତି ଲମ୍ ହୁଅନ୍ତି ପମାଣ 
କର ଯେ, ସେମାନଙ୍କଦ୍ଧାଗ ଗଠିତ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘ୍ୂର୍ଶଷ 4/ Mଂ*+ଏ? ହେବ | 


Ns 


ମନେକର ଦତଉତବଳ ଯୁଗ୍ଧର ? ବଳଦୃୟ A × ଓ BY ଦିଗରେ କାଯ କରନ୍ତି 
ଏବଂ / BAX=« 

A ବିନ୍ଦୁରୂ BY ପତି AT ଲମ୍ମ ଟାଣ | ... AT ବଳଯୁଗୂର ବାହୁ 

ଏହି ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଭୂର୍ଣ =? ×AT=M (0) 

ଯେତେବେଳେ A× ଓ BY କ୍ରିୟା ରେଖାଦୃୟ ୨୦° କୋଣ ଦେଇ 
ର୍ଶନ କରନ୍ତି, ନୂତନ ବଳଯୁଗ୍ଧର ବାହୁ ଓ ହେବ | 

ଏହାର ଆଘ୍ୃର୍ଶ୍ଣ =P × BT=N (2) 

ପୁଣି ଯେତେବେଳେ ବଳଦୃୟର କ୍ରିୟା ରେଖା AB ପତି ଲମ ହୁଅନ୍ତି 

ନୂତନ ବଳଯୁଗ୍ଧର ବାହୁ AB ହେବ । 


ଏବଂ ଏହାର ଆଘ୍ୁର୍ଶଷ ? × AB (ଓ) 
.€1) ଓ 2) ର ବର୍ଗ ନେଇ ମିଶାଇଲେ ମିଳିବ 
PX(AT24-BT?)=M®-++N2 
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୧୫୬ ର୍ସ ଚିବିଜ୍ଞାନ 
କିନ୍ତ / ଥATB ଗୋଟିଏ ସମକୋଣ ହେତୁ 
AT? 4+ BT?=AM® 
P&AB’=M2+N®? ବା P.AB= VY M2+N® 
3)ରୂ ନିର୍ଶେୟ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଭୂର୍ଣ =4/ M? +N? 


ଉଦାହରଣ 3 


ABCD ଆୟତ କ୍ଷେତ୍ରରେ AଭB=CD=5 ଫୁଟ ଏବଂ BC=DA 
=3 ଫୁଟ । 6 ପା. ଡଟ୍‌ ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ AD ଓ CB 
ଦିଗରେ ଏବଂ 8 ପା. ଓଟ୍‌ ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ AB ଓ CD 
ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରନ୍ତି। ମାଣ କର ଯେ ଥ ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
8 ଓ 6 ପା. ଓ୍‌ ଟ୍‌ ବଳଦୃୟର ପରିଣାମୀ ବଳ ଦ୍ୃୃୟର କ୍ରିୟା ରେଖାଦୃୟ 
ମଧ୍ୟରେ ଲମ ଦୂରତ୍ବ ¦ ଫୁଟ ହେବ | 


ui 


> 


୯B ଓ AD ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 6 ପା. ଞଟ୍‌ ବଳଦୃୟ ଏକ 
'ବଳଯୁଗ୍ଧ ଗଠନ କରଚ୍ତି ଯାହାର ଆଘୂର୍ଵ =6×5 ଫୁଟ ପାଉଣ୍ଡ 
=30 ଫୁ. ପା. 
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ବଳୟ ୧୫୭ 


ସେହିପରି Aଃ ଓ ୯୬ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 8 ପା. ଓ୍‌ ଟ୍‌ ବଳଦ୍ୟ 
ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଗଠନ କରନ୍ତି ଯାହାର ଆଘୂର୍ଶ = — 8×3) ଫୁଟ ପାଉଞ୍ଜ 
= 24 ଫୁଟ ପାଉଣ୍ତ 


ତେଣୁ ଏହି ଗ୍ରରିଟି ବଳର ସଂଯୋଜନ= ଲବ୍ଧ ବଳଦ୍ଧୟର 
ପରିଣାମୀ ବଳଯୁଗ୍ୃ ଯାହାର ଆଘୂର୍ଶ= 
୯30 — 24) ଫୁଟ ପାଉଣ= 6 ଫୁ. ପା. .. (1) 
ପୁଣି ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ଅନ୍ୟ ଉପାୟରେ ସଂଯୋଜନ କଗଯାଉ ! 
A ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 6 ଓ 8 ପାଉଣ୍ଡ ଓ୍‌ ଟ୍‌ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ 
=ଏ6?4-8* ପା. ଓ ଟ୍‌= 10 ପା. ଠଟ୍‌ 
୯ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 6 ଓ 8 ପାଉଣ୍ଡ ଓ ଟ୍‌ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ 
=10 ପାଉଣ୍ଡ ଟ୍‌ 
ଏବଂ ଏ ଦୁହିଙ୍କର ଦିଗ ଯଥାକ୍ରମେ AX ଓ BY 
AX ଯଦି AB ସହିତ # କୋଣ କରେ tan 0=$ =£ 
ଏବଂ BY ଯଦି ୯୦ ସହିତ ¢ କୋଣ କରେ tan $=‡ ସୂତରଗଂ / =$ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ AX ରେଖା BY ସହିତ ସମାନ୍ତର 


ଅତଏବ ଗ୍ରିଟି ବଳର ସଂଯୋଜନ ଏକ ପରିଣାମୀକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଯାହାର 
ବଳ ଦୟର ପରିମାଣ 10 ପା. ଓଟ୍‌ | ଯଦି ଏହାର ବାହୁ × ଫୁଟ ହୁଏ, ତେବେ 
10×=6 ୮ (1) ବ୍ଯବହାର କରିଥ ବା × =¢„=‡ 

.'„ ନିର୍ଶେୟ ଲମ୍ମ ଦୂରତ୍ୃଵ 8 ଫୁଟ । 


ପଶ୍ବମାଳା 13 


1. ଗୋଟିଏ ବଳଯୂଗ୍ଧର ବାହୁ 6 ଫୁଟ ଓ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଦ୍ଵୟର ପରିମାଣ 
10 ପା. ଓଟ୍‌ । ଏହାର ସମତୁଲ୍ୟ ଯେଉଁ ବଳଯୁଗ୍ଧର ବାହୁ 5 ଫୁଟ 
ହୁଏ ତାର ବଳଦ୍‌ୟର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 


2. ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତର ବାହୁ ୫ ଫୁଟ । ଏହାର AB,BC,CD ଓ DA 
ବାହରେ ଯଥାକ୍ରମେ 6,7,6,9 ପାଇ ଞ୍େଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳ 
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୧୫୮ 


. ମଁ ଚିବିଜ୍ଞାନ 


କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ଗୋଟିଏ 
ବଳଯୁଗ୍ଧ ହେବ ଯାହାର ଆଘୂର୍ଶ 15a ଫୁଟ ପାଉଣ୍ଡ ହେବ । 


3 ଫୁଟ ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର AB ଓ ୯୬ ବାହୁ ଦିଗରେ 
ଯଥାକମେ 4 ପାଉଶ୍ଡ ଓଟ୍‌ ବଳ ଦୃୟ କାର୍ଯା କରନ୍ତି ଏବଂ AD ଓ CB 
ବାହୁ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ 5 ପା. ଡଟ୍‌ ବଳଦୃୟ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କ 
ସହିତ କେଉଁ ବଳଯୁଗ୍ଧ କାର୍ଯା କଲେ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ରଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ ? 


ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର AB,BC,CD,DA ବାହୁ ଓ AC କଶି ଦିଗରେ 
ଯଥାକ୍ରମେ 1, 2, 3, 4, 24/2 ପା. ଓଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳ କାର୍ଯ 
କରନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ, ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନରେ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧ 
ଗଠିତ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ଆଘ୍ୂର୍ଷିର ପରିମାଣ ସ୍ଥିର କର । 


ABCD ଗୋଟିଏ ଆୟତକ୍ଷେତ୍ତ । ଏହାର ବାହୁ AB=୯D =8 ଫୁଟ 
ଏବଂ AD=BC =6 ଫୂଟ | ଏହାର AB,BC.CD,DA ବାହୁ ଓ AC 
କର୍ଶ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ 6,2,30,25,30 ପା. ଟ୍‌ ପରିମିତ 
ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ ଏହି ପାଞ୍ଟ୍‌ ବଳର ସଂଯୋଙ- 
ଜନରେ ଗୋଟିଏ ବଳଯୟୁଗ୍ଧ ଗଠିତ ହେବ, ଯାହାର ଆଘ୍ର୍ଶ 
300 ଫୁ . ପା. ହେବ । 


ABCD ଆୟତକ୍ଷେତ୍ତର AB ଓ BC ସନ୍ପିହିତ ବାହୁଦ୍ଧୟର ଦେୈର୍ଘ୍ଯ 
ଯଥୀଜମେ 4 ଫୂଟ ଓ 2 ଫୂଟ | 6 ପାଉଣ୍ଡ ଓ ଟ୍‌ ପରିମିତ ଦୂଇଟି ସମାନ 
ଓ ପତିମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ଏହାର AB ଓ ୯୬ ବାହୁ ଦିଗରେ କାର୍ଯ 
କରନ୍ତି । ଅନ୍ଯ ବାହୁ ଦୃୟରେ କେଉଁ ପରିମାଣର ଦୁଇଟି ସମାନ ଓ 
ପତିମୂଖୀ ବଳ କାର୍ଯା କଲେ ଗୃରିଟି ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ ? 


ABCD ଆୟତ କ୍ଷେତ୍ତରେ A= CD =C ଫୁଟ ଏବଂ BC=DA=d 
ଫୁଟ | AD ଓ CB ଦିଗରେ |] ପା. ଓ ଟ୍‌ ପରିମାଣର ସମାନ ବଳଦୃୟ 
ଏବଂ AB ଓ CD ଦିଗରେ ଧ ପା. ଡଟ୍‌ ପରିମାଣର ଅନ୍ୟ ସମାନ 
ବଳଦ୍ୟ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ, 2 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯକାରୀ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


10- 


1. 


ବଳୟ ୧୫୯ 


M GN ବଳଦ୍ଧୟର ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ସେହି ବଳଦୃୟର 
ପରିଣାମ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖାଦୃଵୟ ମଧ୍ୟରେ ଲମ୍ବ ବ୍ୟବଧୀନ 
Mc — Nd 

MEN: ୧ହିବ | 
A ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇଟି ସମାନ ପତିମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ AB ସରଳ: 
ରେଖା ପତି ଲମ୍ବ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କଲେ ଯେଉଁ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଗଠିତ ହୁଏ, 
ତାର ଆଘୂର୍ଶ ୨ । ବଳଦ୍ଧୟର କ୍ରିୟା ରେଖାଦୃୟ ଏକ ଦିଗରେ 
ଝୂ କୋଣ ଦେଇ ଘୂର୍ଶନ କଲେ ଯେଉଁ ବଳଯୁଗୃ ହୁଏ, ତାର ଆଘର୍ଶ 
N ! ପ୍ମାଣ କର ଯେ, ବଳଦ୍ଵୟ ଝ ପରିବତ୍େେ 2 କୋଣ ଦେଇ 


2 2 


ଘୂର୍ଶନ କଲେ ଉତ୍ଘନ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘ୍ୂର୍ଶ 2( ) ହେବ । 


ABCD ସମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ତର 4B ଓ ୯୬ ଦିଗରେ ଗୋଟିଏ ବନଯୂଗ୍ଧ 
ଏବଂ AD ଓ CB ଦିଗରେ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧ କାର୍ଯା କରି ପରସ୍ପରକୁ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିଲେ ଦୁହିଁଙ୍କର ବଳମାନଙ୍କର ଅନୁପାତ ସ୍ଥିର କର । 


ABCDEF ସୂଷମ ଷଡ଼ଭୁଜର AB ଓ DF ପତ୍ୟେକ ବାହୁ ଦିଗରେ 
6 ପା. ଓଟ୍‌ ବଳ, ୯8 ଓ FE ପତ୍ୟ1େକ ବାହୁଦୃୟରେ 11 ପା. ଓଟ୍‌ 
ଏବଂ ୯୬ ଓ FA ବାହୁଦିଗରେ × ପା. ଓଟ. ବଳ କାଯା କରନ୍ତି । 
ଯଦି ବଳଗୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି, × ର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର । 


ABCD ରମ୍ସ୍ର ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନ ମିଟର ଏବଂ ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ 
9 1୯୭ ବାହୁ ଭପରେ CEFD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ଅଙ୍କନ କଗପାଇଛି ଯାହା 
ରମ୍ମସର ସମ୍ପର୍ଶ ବାହାରେ | AB,BC,DA,DF,FE ଓ EC ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବାହୁ ଦିଗରେ P ପରିମାଣର ବଳ ଏବଂ ୯୬ ଦିଗରେ 2 ପରିମାଣର 
ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ସଂଯୋଜନରେ 
ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଗଠିତ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ଆଘୂ=2aP(1 — Sin 6) 
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୧୬୦ ର୍ସ ତିବିଜ୍ଞାନ 


6“5 ଗୋଟିଏ ବଳ ଓ ଏକ ବଳସୟୁଗ୍‌ର ସଂତଯୋକନ 
( Resultant of a force and a couple ) 


ଗୋଟିଏ ବଳ ଓ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ କୌଣସି ଏକ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେଲେ ସେମାନେ ବସ୍ତୁଟିକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିପାରିବେ ନାହିଁ ! 
କାରଣ ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ସଂଯୋଜନରେ ଗୋଟିଏ ବଳ ମିଳେ ଯାହାର 
ପରିମାଣ ଦତ୍ତ ବଳର ପରିମାଣ ସହ ସମାନ ଏବଂ ଯାହାର କ୍ରିୟା 
ରେଖା ଦଉ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା ସହିତ ସମାନ୍ତର | 


ନ ମନେକର!ୀ ୮ ଦତ୍ତ ବଳଚଟି 

୦ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏବଂ 

F ଦତ୍ତବଳଯୁଗ୍ଧ ୬,୨ର ବାହୁ 
Bp ABI 

5 ଦତ୍ତ ବଳ ଯୁଗ୍ଧ ୭,p ଜୁ 


P ଆଉ ଗୋଟିଏ ସମତୁଲ୍ୟ ବଳଯୁଗ୍ଣ 

୯,୦୬) ଦ୍ଵାଗ ପୂନଃସ୍ଥାପନ 
କର, ଯେପରି କି ଏହାର ୮ ବଳଦ୍ଵୟରୁ ଗୋଟିଏ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଦତ୍ରବଳ ୮ର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ ଏବଂ ଅନ୍ୟ 
F ବକଟି ଦଉବଳର ଦିଗ ସହିତ ସମାନ୍ତର ହୋଇ ୬ ଦୂରତ୍ଧରେ ରହିବ । 


ବଳପୂଗୁଦ୍ୟ ସମତୁଲ୍ୟ ହେତୁ ×୦D =P. ବା Op=iP 


ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ୮ ବଳଦ୍ଵୟ ପରସ୍ପର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରୁଥିବାରୁ 
ପରସ୍ପରକୂ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବେ । କେବଳ 2 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୮ ବଳଟି 
ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ । ତେଣୁ ଦତଉବନ F ଓ ଦତ୍ତବଳ ଯୁଗ୍ଧ ୭,p)ର 
ସଂଯୋଜନରେ କେବଳ ଦତ୍ଭବଳ ¥ ଟି ମିଳିଳ୍ଭ ଯାହା ଅନ୍ୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ୭ରେ 
ଏହାର ପର୍ବ କିୟା ରେଖା ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ ! 


ଟୀକା (1) ଗୋଟିଏ ବଳ ଓ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଏକ ବସ୍ତୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହେଲେ ବସୁଟିର ସ୍ଥାନାନ୍ତରୀୟ ଓ ଘୂର୍ଶୀନ ଗତି ଉଭୟ ଏକ ସଙ୍ଗରେ 
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ବଳଯୁୂଗ୍ନ ୧୬୧ 


ହେବା ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ ଯାହାକି ପଥମରୁ ସ୍ଵତଃ ଧାରଣା ଜନ୍ମାଏ । 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ କେବଳ ବସ୍ତୁଟି ବଳର ପଘବରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହୁଏ । 


୯119 ଓ ଆଘୁର୍ଶ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବଳୟୁଗ୍ଧର ପଗବରେ ୮ ଦତ୍ତ ବଳଟି 
କେବଳ ଏହାର ଦିଗ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ × ଦୂରତୃ ଦେଇ 


G 
ସ୍ଥାନାନ୍ତରିତ ହୁଏ, ଯେଉଁଠାରେ ୪ = TT 
6.51 ଗୋଟିଏ ଦତ୍ତ ବଳକ୍ତ ଅନ୍ଯ ଏକ ସମାନ ଓ ସମାକ୍ତର ବଳ: 

ଓ ଗୋଟିଏ ବଳୟୂଟ,ତ୍ତରେ ଵ୍ଵସ୍ଟଜକନ ( Resolution of a 


force into an equal and Parallel force and a couple ) 


କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଏକ ଦର ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏକ ବଳକୁ ବସ୍ତର ଅନ୍ୟ 
ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁରେ ଏକ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ବଳ ଓ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ବଢ 
ଯୁଗ୍ନରେ ବିୟୋଜିତ କଗପାଇପାରେ । 


D C ମନେକର ଅ ବଳ 24 ବିନ୍ଦୁରେ 
AC ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏବଂ B ବିନ୍ଦୁ 

P P ବସ୍ତସ୍ଥିତ ଅନ୍ୟ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ଯାହାର 
AC ରେଖାଠାରୁ ଦୃରତୃ p ଅଟେ | 


B ବିନ୍ଦୁରେ ଦୁଇଟି ସମାନ ଓ 

ବିପରୀତ ମୂଖୀ ବଳ P,BD ଓ BE. 

Pp ଦିଗରେ ପୟୋଗ କଲେ ଏ ଦୁହେଁ ବସ୍ତୁର 

EF ଗତିରେ କୌଣସି ପରିବର୍ଭନ ଆଣିବେ 

ନାହିଁ । ବର୍ଭମାନ ଏ ତିନିଟି ସମାନ ବଳ 

P ମଧ୍ୟରୁ AC ଦିଗରେ ? ବଳ ଏବଂ 8: ଦିଗରେ ବଳ ଭଭୟେ ଏକ ବଳ 

ଯୁଗ୍ଧ ଗଠନ କରନ୍ତି ଯାହାର ଆଘୂର୍ଶି ? × ହେବ ଏବଂ ତୃତୀୟ ବଳ 
, BD ଦିଗରେ ପୂଥକ୍‌ କାର୍ଯା କରିବ । 
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୬9 ତ୍ରି ଚ୍ଵିକ୍ଧାନ 


ସୂତଗଂ 4 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳର ଦୁଇଟି ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ 
ହେଲେ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗଧ ୭,୨) ଏବଂ B ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକୀରୀ ବଳ, 
ଯାହା ^ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦତ୍ତ ବଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର । 
ଟୀକା-ବିୟୋଜିତ ବଳଯୁଗ୍ୁର ଆଘୂର୍ଶ=:AB=A ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯକାରୀ 


P ବଳର B ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘର୍ଶ । 
6:52 ଏକ ସମତଳୀୟ କୌଣସି ବଳ ନିକାୟର ସଂଯୋଜନ ଯଦି ଗୋଟିଏ 
ବଳ ଯୂଗ୍ଧ ହୁଏ, ତେବେ ଏହି ବଳ ନିକାୟର, ସମତଳସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ 
ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଶଗୁଡ଼ିକର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମନ୍ତି ଏହି ପରିଣାମୀ ବଳଯୁଗ୍ଧର 
“ଆଘୂର୍ଶ ସହ ସମାନ । 


ମନେକର P,Q, R,$S ...... ଗୋଟିଏ ଏକ ସମତଳୀୟ ବଳ ନିକାୟ 
ଦାବ ଠ ବିନ୍ଦୁ ସେମାନଙ୍କର ସମତଳସ୍ଥ ଯେ କୈଣସି ଏକ ବିନ୍ଦୃ। 6-51 ଅନୁଛେଦ 
ଅନୁସାରେ ? ବଳର ଦୂଇଟି ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ହେବେ, ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ଏକ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ବଳ ଓ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଛ ଯାହାର ଆଭଘୃର୍ଶ 
P ବଳର ଠ ବିନ୍ଦ୍ଧ ସାପେକ୍ଷ ଆଭୂର୍ଷ ସହ ସମାନ । ଏହିପରି P,Q,R,S 
ଇତ୍ୟାଦି ପତ୍ୟେକ ବଳକୂ ବିୟୋଜିତ କଲେ ଆମେ ପରିଶେଷରେ ପାଇବା 
ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ୟାକାରୀ ଦତ୍ତ ବଳ ନିକାୟ ଓ ବଳସଂଖ୍ଯାର ସମାନ ସଂଖ୍ଯକ 
ବଵଳଯୟୁଗ୍ୃ ଏବଂ ଏହି ବଳଯୁଗ୍ଧଗୁଡ଼ିକର ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି, 
ଦତ୍ତ ବଳଗୁଡ଼ିକର 0 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷର ଆଘ୍ର୍ଶିର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମନ୍ତି ସଙ୍ଗେ 
ସମାନ ହେବ | 


ଯଦି ଦତ୍ତ ବଳଶ୍ତେଣୀର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହେବ, ତେବେ 
-ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବିୟୋଜିତ ବଳ ନିକାୟ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରହିବା 
“ଆବଶ୍ୟକ । ନଚେତ୍‌ ଏହି ବଳ ନିକାୟର ପରିଣୀମୀ ବଳ ଓ ବିଯୟୋଜିତ 
ବଳଯୁଟ୍ୃୃ ଗୁଡ଼ିକର ପରିଣାମୀ ବଳଯୁଗ୍ଧର ସଂଯୋଜନ ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳ 
ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦତ୍ତ ବଳ ନିକାୟର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳ ଯୁଗ୍ମ ନ ହୋଇ ଏକ 
:ପରିଣାମୀ ବଳ ହେବ । ତେଣୁ ଦଉ ସର୍ର ସାଧିତ ହେଲେ, ଠ ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ବଳ ନିକାୟର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣଶୂନ୍ଯ ହେବ ଏବଂ: 
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„ ବିଳୟଗୃ ୧୬୩ 


ଆମେ କେବଳ ବିୟୋଜିତ ବଳଯୁଗ୍ଧଗୁଡ଼ିକୁ ସଂଯୋଜନ କଲେ ଏକ ପରିଣାମୀ 

ବଳଯୁଗ୍ଧ ପାଇବା, ଯାହାର ଆଘ୍ୂର୍ଶ ବିୟୋଜିତ ବଳଯୁଗ୍ଧର :ଆଘର୍ଶର 

ବୀଜଗାଣିତିକ ସମତି, ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦତ୍ତ ବଳଗୁଡ଼ିକର ୦ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଶର 

ବୀଚ୍ଚଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 

ଟୀକା: ୯!) ଯଦି ଏକ ସମତଳସ୍ଥ ବଳ ନିକାୟର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳ 

I ଯୁଗ୍ଧ ହୁଏ , ଏହି ବଳ ଯୁଗ୍ଧର ଆଭୂର୍ଶଷ ନିର୍ଷତୟ କରିବାକୁ ଥିଲେ 
ଦତ୍ତବଳ ନିକାୟର ତଳସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ 
ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ନିର୍ଶୟ କଲେ ଏହା ହିଁ ନିର୍ଶୀତ 
ଆଘଭ୍ୂର୍ଶ ହେବ । 

(2) ବଳ ନିକାୟର ସଂଯୋଜନ ଗୋଟିଏ ବଳଯୂଗ୍ର ହେଲେ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦର ବଳ ନିକାୟର ପରିଣାମୀ ବଳ @‹ ଶନ୍ୟ 
ହେବ ଅର୍ଥାତ୍‌ R2=X?4+¥2=0 ବା ×=0, ଏବଂ =0 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳ ଶେଣୀର ଦୁଇ ଲତ୍ମ ରେଖା ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ 
ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଟି ପୃଥକ୍‌ ଘବେ ଶୂନ୍ୟ ହେବ । 

653 ସମାହିତ ଭଦାହରଣମାଳା 

ଉଦାହରଣ 1 : ABCDEF ଗୋଟିଏ ସୁଷମ ଷଡ଼ଭୁଜ । ଏହାର 
AB,BC,DC,ED,EF,AF ବାହୁ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ ୭, 2P,3P,2P,5P 
ଓ 6ଅ ବଳଗୁଡ଼ିକ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ 


ଏକ ବଳ ଯୁଗ୍ଧ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ଆଘ୍ରର୍ଷ ସ୍ଥିର କର | 
ମନେକର ଷଡ଼ରୁଜର 


£ କୁ ବାହୁ a ଏକକ | AE,BD 
ଯୋଗ କର । 
oh 3P ଏହାର ପତ୍ଯେକ 
Pp c କୋଣ 120° ଏବଂ AEDB 
6? 2 ନ ଗୋଟିଏ ଆୟତକ୍ଷେତ୍ତ | 


ବରଁମାନ ଦଉ ବଳଗଟୁଡ଼ିକର 
ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନ AB 

A P B ଓ AE ଦିଗରେ ନିର୍ଷୟ 
କଗଯାଉ । 
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୧୬୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
P, 6 ଓ 2» ବଳର AB ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ 
X,=P+2P Cos 60°~—6P Cos 60°= -P 


ସେହିପରି 3ଅ,5ଅ,2P ବଳର ED ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ | 
Xg=2P+3P Cos 60° — 5P Cos 60° =P 


.„ AB ଓ ED ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତଅଂଶ ମାନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଗଠନ 
କରନ୍ତି । ¢») 

2P ଓ 3P ର AD ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଟି 

Y,=2P Cos 30°—-3P Cos 30° = = 


5P ଓ ହର AE ଦିଗରେ ବିଯୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଟି 
Y,=6P Cos30° — 5P Cos 30° = V0 


2 


ସୁତଗଂ AB ଓ BD ଦିଟରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶଗୁଡ଼ିକ ଏକ ବଳ 
ଯୁଗ୍ଧ ଗଠନ କରନ୍ତି । (11) 


ବଳଗୁଡ଼ିକର ସମତୁଲ୍ଯ ବଳ ଯୁଗ ଦଵୟ (ଅ,AE) ଏବଂ 
( 


P,AB) ହେବ । ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ଯୁଗୃର 


3 
ଆଘୂର୍ଶି= — P- 1/3a — 4 Pa= 


— Pa 4/3 p= Pa 


ଉଦାହରଣ 2 : 


ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତତର ପତ୍ୟଯେକ ବାହୁ 2 ସେ. ମି. । ଏହାର 
AB,BC,CD,DA ବାହୁ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ 2,,,ଏ ବଳ ଓ AC,BD 
କର୍ଶ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ 4⁄2p,4⁄2q ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି 


P+q=c—a ଏବଂ P—-q=d-b ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ସଂପଘୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହେବ, ଯାହାର ଆଘୁର୍ଶ (04-4୧) ହେବ | 


AC Gଓ BD କର୍ଷିଦୃୟ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରନ୍ତୁ । 
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ବଳଯୁଗ୍ନ ୧୬୫ 


AC ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 4/2» 
ବଳର AB ଓ AD ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ 
d 1 ଅଂଶ ଦ୍ଵୟ ଯଥାକମେ ପତ୍ୟେକ ଏ 

ହେବେ ଏବଂ ସେହିପରି ୭B ଦିଗରେ 

D OS 4⁄24 ବଳର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶଦ୍ୟ 
DA ଓ DC ଦିଗରେ ପତ୍ୟେକେ 
q ହେବେ । 

ସ ତଗଂ ବଳ ଛଅଟିର ସମତୁଲ୍ୟ ବଳ ନିକାୟ ହେଲେ 

AB ଦିଗରେ ନ ¢p 

BC ଦିଗରେ 

୯୬ ଦିଗରେ ୯ 

DA ଦିଗରେ d+q—p 

ଦର ଅଛି prq=d-b .. b=d+q—p (1) 

ଏବଂ p+q=c-a .', p+a=Cc~q (2) 

ସୁତଗଂ AB ଓ ୯D ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳ p+2a) ଓ —q 
ପରସ୍ପର ସମାନ ୮୯2) ବ୍ୟବହାର କର 31 


ତେଣୁ ଏମାନେ ଏକ ବଳଯୂଗୁ ଗଠନ କରନ୍ତି 


ସେହିପରି (1) ସାହାଯ୍ୟରେ BC ଓ ୬A ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବନଦୃୟ 
ସମାନ ହେତୁ ଏମାନେ ଅନ୍ୟ ଏକ ବଳଯୟୁଗୃ ଗଠନ କରନ୍ତି 


ସୂତଗଂ ଏ ଦୂଇ ବଳଯୁଗ୍ଧର ସଂଯୋଜକ ମଧ୍ୟ ଏକ ବଳ ଯୁଗ୍ଧ । 


. ଏହି ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆର୍ୂର୍ଷ ଦଉତବଳଗୁଡ଼ିକର, ବର୍ଗକ୍ଷେନ୍ତର ଏକ 
ବିନ୍ଧ ସାପେକ୍ଷ ଆରୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମନ୍ତି ସଙ୍ଗେ ସମାନ । ଏମାନଙ୍କର 
6 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶ ନେଲେ ପରିଣାମୀ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଆର୍ଶ 

=a, 1++b. 14+c, 14+d. 14+1/px0+4/2qx0 
=(a+b-++c-+d) 
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୧୬୬ ସତବଜ୍ଞାନ 


ଉଦାହରଣ 3 : ଓ Q ଦୂଇଟି ପତିମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ | ୯? 7 02 | 
ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟି ପ୍ତିମୂଖୀ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ବଳ 
$ ଜାର୍ଷା କରନ୍ତି । ଯଦି ଏହି ସମାନ ବଳଦ୍ଵୟର କ୍ରିୟା ରେଖାର ଲମ୍ବ 
ଦୂରତ୍ୃ ଧ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ଏହି ଚାରିଟି ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର 
କ୍ରିୟା ରେଖା P ଓ ଠ୍‌ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା ସହିତ 


bS 
ସମାନ୍ତର ଏବଂ ଦୂଇ ରେଖା ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ P_Q ହେବ | 


S 
ଲଭ 
A 


Cc 
B ` 
eh 


$ ଓ 5 ପତିମୂଖୀ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ବଳଦ୍ଵୟ ଏକ ବଳ ଯୁଗ୍ଧ ଗଠନ 
କରତ୍ତି । ଏବଂ ଏହାର ବାହୁ ତ ଅଟେ | ସୂତଗଂ ଏହାର ଆଘଭୂର୍ଣ =b5 


P ଓ ଠ ସମାନ୍ତର ପତିମୁଖୀ ବଳଦୃୟର ପରିଣାମ ବଳ PQ) 
ହେବ । 


ବର୍ଭମାନ 5,8) ବଳଯୁଗୁ ଓ ୯ ୦) ବଳର ସଂଯୋଜନ ଗୋଟିଏ 
ବଳ ହେବ ଯାହା (୨-୦) ବଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଏବଂ ଏହି ନୂତନ ପରିଣାମୀ: 
ବଳ ୯୬—Q) ବଳଠାରୁ × ଦୂରତୃରେ ରହିଲେ 6:5 ଅନୁଳେଦର ଟୀକା ct) 


“b,S 
ଅନୁସାରେ X = = PL ହେବ | 
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,ବହଛୟଯୁ ୧୬୭ 


6.6 ଯଦି ଏକ ବସ୍ତୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନିଟି ବଳ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂଜର ଏକ 
କମରେ ଅର୍କ ତ ବାହୂମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ପରିମାଣ, ଦିଗ ଓ କ୍ରିୟା ରେଖାରେ 
ପୂର୍ଣରୂପେ ସୂଚିତ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ଏପରି ଚିନିଟି ବଳର ସଂଯୋଜନ 
ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହେବ ଯାହାର ଆପ୍ରର୍ଷ ତ୍ରିଭୂଳର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଦୁଇଗୁଣ 


ସଙ୍ଗେ ସମାନ ! 


ମନେକର P,Q, ବଳଚତଯ 
ABC ତ୍ରିଭଜର AB,BC ଓ CA 
ବାହୂଦ୍ଧାର ପ୍ରର୍ଶରୂପେ ସୂଚିତ 
ହେଉଥଅଛନ୍ତି । 


P ଓ ଠQ ବଳଦୃୟ B 
ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହୋଇଅଛନ୍ତି । 
ସୂଚଗଂ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ 
B ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ । AଃB କୁ 
M N M ପର୍ଯନ୍ତ ବଢ଼ାଅ ଯେପରି 

AB=BM=P ଏବଂ BCNM 
ସାମାନ୍ତରିକ ଚତୁର୍ଭୁଜ ଗଠନ କର । ତେଣୁ ବଳର ସାମାନ୍ତରିକ ଚତୁର୍ଭୁଜ 
ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଂ ଓ ଠ ବଳର ପରିଣାମ ବଳ BN ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ 
ହେବ । IN 


ବର୍ଭମାନ AB=BM =NC ଏବଂ BM || ୯N ସୁଚଗଂ AB Gଓ CN: 
ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ହେତୁ ABNC ଏକ ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ର 


5:  BN=CA=R ଏବଂ ୯A ଓ BN ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳଦ୍ଵୟ ପତ୍ୟେକେ 
R ଏବଂ ଉଭୟ ସମାନ, ସମାନ୍ତର ଓ ପ୍ରତିମୂଖୀ ହେତୁ ଏକ ବଳଯୁୂଗ୍ର ଗଠନ 
କରନ୍ତି । ଏହି ବଳ ଯୁଗର ଆଭ୍ୂର୍ଶ = ନ × ଭୀ: 1 

=A ×BD=ABC ତିଭୁଢଜରା କ୍ଷେଦଫଛର ହୂରଗୁଣ 
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୧୬୮ ସିତି ବିଜ୍ଞାନ 


" € 
6ଂଥ ପୂବ ପ୍ରଚମ୍ମୟ୍ପର ବ୍ଯାପକ ସ୍ରମେସ୍ଟ 
ଏକବସ୍ୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନିରୁ ଅଧିକ ବଳ ଗୋଟିଏ ବହୁଭୁଜର ଏକ 
କ୍ରମରେ ଅଙ୍କିତ ବାହୂମାନଙ୍କଦ୍ଧାଗ ପରିମାଣ, ଦିଗ କ୍ରିୟାରେଖାରେ ପୂର୍ଶରୂପେ 
ସୂଚିତ ହେଲେ ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହେବ, ଯାହାର ଆପଘୃର୍ଶ 
ବହୁରୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଦୁଇ ଗୁଣ ସହ ସମାନ । 

D Cc ମନେକର ବସ୍ତୁରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକ ABCDE 
ପଞ୍ଚଭୁଜର AB,BC,CD,DE, 
EA ବାହୁମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ପୂର୍ଷରୂପେ 
ସୂଚିତ ହେଉଅଛନ୍ତି । 

| AC ଓ AD ଯୋଗ କର | 
E B ୨ + 
ବସରେ (AC ଓ CA) 


$ 3 
A ଓ AD ଓ DA) ଏହି ଦୂଇ 


ଯୋଡ଼ା ସମାନ ଓ ବିପରୀଚ 
ବଳ ପୟୋଗ କଲେ, ଏମାନେ ବସୁ ଉପରେ କୌଣସି ପଢବ 
ପକାଇ ପାରିବେ ନାହିଁ । କାରଣ ପତ୍ୟେକ ଯୋଡ଼ାର ବଳ ପରସ୍ତରକୂ ବିଲ୍େେପ 
କରନ୍ତି । 
oo 
ବରିମାନ AB, BC, ଓ ୯A ବଳତ୍ରୟର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ, 


ଯାହାର ଆଘୂର୍ଶଷ ABC ତ୍ରିରୁୂଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଦୁଇ ଗୁଣ € 6- 6 ଅନୁଛେଦ 
ଅନୁସାରେ) 


Es 
ସେହିପରି AC, ୯D ଓ DA ବଳଢ୍ରୟର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳ ଯୁଗ୍ଧ 


— + 
ଯାହାର ଆଘୂର୍ଷ ACD ତ୍ରିରୁଜର କ୍ଷେତଫଳର ଦୂଇ ଗୁଣ ଏବଂ AD, DE ଓ 
oe 

£4 ବଳତ୍ରୟ ଏକ ବଳଯୁଟ୍ଧ ଗଠନ କରଚ୍ି ଯାହାର ଆଘୂର୍ଷ ADE ତିଭୁଳର 


୍ଷେଳଫଳର ଦୁଇଗୁଣ ।! . 
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ବଳଯୁଗ୍ର ୧୬୯ 


ସୁତଗଂ ଏହି ତିନିଟି ବଳଯୁଗ୍ଧର ସଂଯୋଜନ ଏକ ପରିଣାମୀ ବଳଯୁଗ୍ର 
ଯାହାର ଆଘୂର୍ଶ ଏହି ତିନିଟି ତିଭୁଜର କ୍ଷେତଫଳର ଦୁଇ ଗୁଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ 
ଅର୍ଥାତ ଦତ୍ତ ବଳଗୁଡ଼ିକର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳ ଯୁଗ୍ର ଯାହାର ଆଘ୍ର୍ଶ ପଞ୍ଚଭୁଜର 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଦୂଇ ଗୁଣ ସହ ସମାନ । 
ଟୀକା : ଏଠାରେ ପାଞ୍ଚଟି ବଳ ନେଇ ପ୍ତମେୟଟି ପମାଣ କରପାଇଛି । କିନ୍ଧ 
ପମାଣ ପ୍ରଣାଳୀ ଯେ କୌଣସି ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ବହୁଭୁଜ ପାଇଁ ମଧ୍ଯ 
ପଯୁଜ୍ୟ । ତେଣୁ ଯେ କୌଣସି ସଂଖ୍ୟକ ବଳ ପାଇ ମଧ୍ୟ ପମେୟଟି 
ପମାଣ କଗଯାଇ ପାରିବ । 
:6:62 : 6-6 ସ୍ରଚମେସ୍ଟ୍ର ବପରୀଡ ପ୍ରତଞ୍ଞା 
ଏକ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନିଟି ବଳର ସଂଯୋଜନ ଏକ ଚଳଯୁଗ୍ଧ 
ହେଲେ, ବଳତ୍ରୟ ସେମାନଙ୍କର କ୍ରିୟା ରେଖାମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ଗଠିତ 
ଡିଭୁଜର ଏକ କ୍ରମରେ ଅଙ୍କିତ ବାହୁମାନଙ୍କ ସହ ସମାନୂପାତୀ ହେବେ । 


A ମନେକର ୫,Q.@ ବଳ- 
ତୟର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବନ 
ଯୁଗ୍ଧ ଏବଂ ଏହାର ଆସ୍ତର୍ଷ 

Q୍‌ MM ଏବଂ ବଳତ୍ତୟର କଲିୟ 

R ରେଖାଦ୍ଵାଗ ଗଠିତ ତ୍ରିଭୁଜଟି 

ABC ଏବଂ BC,CA,AB 

ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ P,Q, ବଳ 
ଣି କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯେହେତୁ 

ପରିଣାମୀ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘୂର୍ଶ 

ବଳଗ୍ରଡ଼ିକର ତ୍ରିଭୁଜର ବଳସ୍ଥିତି 
“ଯେକୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ସହ ସମାନ, 

.› A ବିନ୍ଦୁ ସୀପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ସମଷ୍ତି 

=P,AL+Q.0+R.0=M 

ମାତ BC ×AL=2 /‘(A =ABC ଚରିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ) 


B P 
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୧୭୦ "ଛିତିବିଜ୍ଞାନ 


2A Pp M 
2 Be = Sl pe = 2K 
ସେହିପରି ବଳତ୍ରୟର B ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶ ସମୀକରଣନରୁ 
Q M 
CA 2A 
ଏବଂ ୯ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂଶି ସମୀକରଣବରୁ 
R MM 
AB 27? ହେବ । 
P Q R 


6:3 ସମାଦ୍ୁଡ ଉଦାଦ୍ରରଣମାଳା 
ଉଦାହରଣ 1 


ABC ତରିଭିଜର ପରିବ୍ରସ୍ଥ 4,ଚ,C ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ ବ୍‌ତ୍ତ ପତି ଅଙ୍କିତ 
ସ୍ପର୍ଶକମାନଙ୍କରେ ଏକାଦିକ୍ରମେ ବାମାବର୍ର ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ ୬,Q,R 
ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି ବଳତ୍ରୟର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହୁଏ, ପମାଣ 
କର ଯେ 

se 
SinzA  SinzB Sin2C 
ମନେକର ABC ତ୍ରିଭୁଜର 
ହୁ ପରିକେନ୍ଦ ଠ ବିନ୍ଦୁ ଅଟେ । 

ବଉ ପତି, 2 ବିନ୍ଦୁରେ B'୯' 

ସ୍ପର୍ଶକକ B ବିନ୍ଦୁରେ ୯A’ 

ସ୍ତର୍ଶକ ଏବଂ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ AB“ 
ସର୍ଶକ ତୟ A 'B'୯/ ତ୍ରିଭୂଜ 

ଗଠନ କରଚ୍ତି ଏବଂ .P,Q,R 

ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ 4 'B'୯' 

ତ୍ରିଭୁଜର BC’, C’A‘Gଓ A‘B” 

ବାହୁ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିନି । 
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ବଳ ୧୭୧ 


ଯଦି ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହୁଏ, ତେବେ. 662 ଅନୁଛେଦ 
ଅନୁସାରେ 


B’C’ SE C'A’  A’B'’ ହେବ | ) 
, BC’ CA’ AB’ 
A B'’C’ rs — = 
ତିଜୁଳରେ ଝ A gr ne’ Sine’ 2) 


୦B ବ୍ୟାସାର୍ଵ ୯/4’ ସର୍ଶକ ପତି B ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ ୦୯ 
ବ୍ୟାସାର୍ଵ AB ସର୍ଶକ ପତି ୯ ର ଲମ ଅଟନ୍ତି, 


OBA‘C ଚତୁର୍ରଭୁକରେ / BOC+ ¿/ A'=180° ବା / A” 
= 180—/ BOC=180—2A 


ସେହିପରି B'=180—2B ଏବଂ € =180—2C 
(2)ରୁ ମିଳିବ 


B'C’, _ CA’ AB’ 
Sin(180—-2A) —Sin(180~2B) Sin(180-2C) 


B'C' _ CA’ A’B’ 


S§inzA - SinmgB Sin2C °) 


ଏବଂ (3) ସାହାଯ୍ୟରେ 1 )ରୁ ମିଳିବ 


P Q R 


= ——e = — 


Sin2A Sin2B Sin2C 
ଉଦାହରଣ 3 


ABC ତରିଭୂଜର ଭBC,CA,AB ବାହୁତ୍ତଯୟରେ ଯଥ୍ୀଜମେ D,E,F 


= az Aaa BD CE AF 3 
ଏପରି ଚିନିଟି ବିନ୍ଦୁ ନିଆଯାଇଛି ଯେ = EA” = FB କର: 
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୧୭୬୭ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଯେ AD,BE,CF ସରଳ ରେଖାମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଘ ସୂଚିତ ବଳତ୍ରୟର ସଂଯୋଜନ 
ଏକ ବଳଯୁଗୃ ହେବ, ଯାହାର ଆଘୂର୍ଶ ତ୍ରିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ସହ ସମାନ | 


BD 3 § 14} 
4 DCT Tg 7 
1+ „_ 
EC ie 
F (1 — 2) BD = 
(1 + 2) DC 
B D Cc ( 2, ¿ ) ସମେୟ 
ଅନୁସାରେ 
+ —} 3 + 


(1—)AB+(1-4)AC -[ (1 —)+(1+2) ] AD=2AD 


ଓ + 3: 
ବା AD = ; [« —) AB + (1 +nac ] 


> + > 
“ସେହିପରି BE = } [a BC + (142) BA ] 


$ = > 
ଏବଂ CF = 3 [a— CA + (1+2) CB ] 


୨ Ys —» 
cu AD + BE + CF = } AB (I—A—I—) + 


—» > 
‡ BC (1—A—1—2) +} CA (1-A—-1—2) = —A 
fe pe or 


=(AB-+BC+CA) 
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ବଳଯୁଗ୍ତ ୧୭୩ 


କିନ୍ଗ AB,BC,CA ବାହୁମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ବଳଢ୍ରୟ ର ସଂଯୋଜନ: 


ଏକ ବଳଯୟୁଗ୍‌ ଯାହାର ଆଘୁର୍ଷ ABC ତିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଦୁଇଗୁଣ । 
ସୂତଗଂ AD,BE,CF ବଳମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବନଳଯୁଗ୍ଧ ଯାହାର 
ଆଘୃର୍ଶ ତ୍ରିଭୁଜର କ୍ଷେତଫଳର 22 ଗୁଣ । ମାଚ 2 =1. ସୂଚଗଂ ନିର୍ଶେୟ 
ଆଘୃୂର୍ଶ ତ୍ରିରୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ସହ ସମାନ । 


ପଶ୍ବମାଳା 14 


7 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ ପରିମିତ ଏକ ବଳ ଏବଂ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଯାହାର ବାହୁର: 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ 54 ଫୂଟ ଏବଂ ଯାହାର ସମାନ ବଳଦୃୟର ପରିମାଣ 20 ପା. 
ଓଟ୍‌, ଏକ ତଳରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ସଂଯୋଜନରେ 
ଯେଉଁ ପରିଣାମୀ ବଳ ମିଳିବ, ତାର ପରିମାଣ, ଦିଗ ଓ କିୟା ରେଖା 
ନିର୍ଷୟ କର । 


20 ପାଭଶ୍ଡ ଓ୍‌ ଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳକୁ ଏପରି ଦୁଇ ଅଂଶରେ ବିଯୟୋଜିତ 
କର ଯେ, ଗୋଟିଏ ବିଯୋଜିତ ଅଂଶ 5 ଫୁଟ ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ 
ବଳଯୁଗୃ ହେବ ଏବଂ ଅନ୍ଯ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶଟି ଗୋଟିଏ ସମାନ୍ତର 
ବଳ ହେବ | ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘ୍ୂର୍ଶ ଓ ସମା ନ୍ତର ବଳର ପରିମାଣ କେତେ ? 


R ଓ S ଦୁଇଟି ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ । ଏ ଦୁଇ ବଳ ସହିତ 
]M ଆଘୃର୍ଶ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧ ସଂଯୋଜନ କଲେ ପମାଣ କର: 
ଯେ, ନୂତନ ପରିଣାମୀ ବଳ ନ ଓ 5 ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳର କ୍ରିୟା 


M Ee 
ରେଖାଠାରୁ RS ଲମ ଦୂରତ୍ଵରେ, ସମାନ୍ତର ଦଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 


ହେବ । 


2,6,8,12 ପା. ଓଟ୍‌ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର 
AB,BC,,CD,DPA ବାହୁମାନଙ୍କ ଦିଗରେ ଏବଂ ଓ ଭି ବଳଦ୍ଧୟ 
ଯଥାକମେ AC ଓ DB କଶି ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରନ୍ତି । ଯଦି ଏମାନଙ୍କର 
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ହି 


ଷିତି ଵିଜ୍ଞାନ 
ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳ ଯୁଗୃ ହୁଏ” ତେବେ ? ଓ ଭର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର | 
(ସୂଚନା 6.52 ଅନୂଳେଦର ଟୀକା ¦) ବ୍ୟବହାର କର) 


2 ଫୁଟ ବାହୁ ବିଶିଷ ABCDEF ସୂଷମ ଷଡ଼ଭୂଜର AB,BC,CD,DE, 
EF ଏବଂ FA ବାହୁ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ 8,16,24,32, PGQ 
ପା.ଞଓ୍‌ ଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନରେ 
ଏକ ବଳ ଯୁଗ୍ଧ ଗଠିତ ହୁଏ, ତେବେ ଓ ଠୁ ର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଷୟ କର ! 
ଏ ବଂ ସମତୁଲ୍ୟ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘ୍ୂର୍ଶ ସ୍ଥିର କର ! 


ଗୋଟିଏ ସୁଷମ ଷଡ଼ଭୂଜର ଏକ କମରେ ସୂଚିତ ବାହୁମାନଙ୍କ ଦିଗରେ 
2;b,¢,d,€,୮ ପରିମାଣର ବଳଗୁଡ଼ିକ କାର୍ଯା କରନ୍ତି | ଯଦି ୧=ab-+ 
ଏବଂ ନ =4-ଏ a ପମାଣ କର ଯେ ଏମାନେ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ୃ 
ସହ ସମତୁଲ୍ଯ ହେବେ ଏବଂ ଏହି ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘ୍ରର୍ଶର ପରିମାଣ 
କେବଳ 2,b,୪,ଏ ସାହାଯ୍ୟରେ ପକାଶ କର । 


ABCDEF ଗୋଟିଏ ସ୍ଥଷମ ଷଡ଼ଭୁଜ । ପ୍ତମାଣ କର ଯେ ଏହାର 
AB,CD,EF ବାହୁଦ୍ଧାଗ ପ୍ରର୍ଷରୂପେ ସୂଚିତ ବଳତ୍ରୟ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ 
ସଙ୍ଗେ ସମତୁଲ୍ୟ ଏବଂ ଏହି ବଳଯୁଗଟ୍ଧର ଆଘ୍ୂର୍ଶର ପରିମାଣ ଷଡ଼ଭୁଜର 
କ୍ଷେତ ଫଳ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 


ABCD ଚତୁର୍ୂୁଜର କର୍ଶଦ୍ଵୟ ପରସ୍ତରକୂ ସମକୋଣରେ ଛେଦ କରନ୍ତି । 
ପ୍ରମାଣ କର ଯେ ଏହାର BA,AD,CB,DC ବାହୂଦ୍ଧାଗ ପୂର୍ଶ 
ରୂପେ ସୂଚିତ ବଳମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହେବ ଏବଂ 
ଏହାର ଆପ୍ୂର୍ଷ ଚତୁର୍ଭ୍ୁଜର କ୍ଷେ୍ରଫଳର ଦୁଇ ଗଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 


ABC ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜର BC,CA,AB ବାହୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ 


ଏପରି ତିନିଟି ବିନ୍ଦୁ ,£,F ନିଆଯାଇଛି, ଯେ, 5୮ = CF _ AF 


DC EA FB 
$ D,EF i ତିନିଟି ସମାନ ବଳ ଅନୁରୂପ ବାହୂମାନଙ୍କର 
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10, 


1. 


13. 


14. 


- ବିଳଯୁଗୃ ୭୫ 


ବହିର୍ମୁଖୀ ଲତ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ, ଏମାନଙ୍କର 
ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳ ଯୁୂଗ୍ଧ ହେବ ଯାହାର ଆଘ୍ରର୍ଶ==- ‡ P a ଯଦି 
ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜର ବାହୁ ୫ ଏକକ ହୁଏ । 


ABCEDEF ଗୋଟିଏ ସୁଷମଷଡ଼ଭୁଜ । ପମାଣ କର ଯେ 
AB,CE ଓ EA ଦ୍ଵାର ପୂର୍ଷରୂପେ ସୂଚିତ ବଳମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ 
ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହେବ । ଯାହାର ଆଘ୍ୂର୍ଶ ଷଡ଼ତୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର 
ଦୁଇ ଗୁଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 


X, Y, Z ବିନ୍ଦୁତୟ ଯଥାକ୍ରମେ ABC ତ୍ରିଭୁଜର BC,CA,AB 


= = BX CY AZ 
ବାହୁ ଉପରେ ଏପର ଭବରେ ନଆଯାଇଛ ଯେ XC YA — zB 


= ˆ ପ୍ତମାଣ କର ଯେ A୪×,BY,C2, ଦ୍ଵାଗ ପୂର୍ଶରୂପେ ସୂଚିତ 


ବଳମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହେବ, ଯାହାର ଆଦର୍ଶ, 

2A (p-q) 
(p+q) 

A ହୁଏ | 


ହେବ | ଯଦି ^, ABC ତ୍ରିତଵୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫନ, 


ABCD ଟା ପିଜିୟମର ଅସମାନ୍ତର AD ଓ BC ବାହୁ ପରସର ସମାନ | 
ଏହାର AB,BC,CD,DA ବାହୁ ଦିଗରେ ଯଥାକ୍ରମେ P,Q,R ଓ $ 
ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହେଲେ 
ପମାଣ କର ଯେ Q = § = ‡ (R—P) SecADC 


1, 3, 5, 7 ପା. ଠେ ଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳଗୁଡ଼ିକ ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର 
AB, BC, CD, DA ଦିଗରେ ଏବଂ ୬ ବଳ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର କେନ୍ଦ୍ର 
ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଯଦି ଏହି ପାଞ୍ଚଟି ବଳର ସଂଯୋଜନ ଏକ 
ବଳଯୟୁଗୃ ହୁଏ, ? ବଳର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ନିର୍ଷୟ କର | 


ABCDEF ସୂଷମ ଷଡ଼ଭୁଜର କେନ୍ଦ୍ର ଦିନ୍ଦୁ 0 ଅଟେ । 
2, 4, 6, 8, 10, 12 ପା. ଞ୍‌ଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଯଥାଜମେ AB, 
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16. 


17. 


18. 


19. 


୍ଁ ଚିବିଜ୍ଞାନ 
୯B, ୯D, ED, EF, AF, ବାହୁମାନଙ୍କ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ଏହି 
ବଳ ଶ୍ରେଣୀକୁ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏକ ବଳ ଏବଂ ଆଉ ଗୋଟିଏ. 


ବଳ ଯୁଗ୍ଧରେ ପରିଣତ କରି ଏବଂ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳର 
ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ଏବଂ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘୂର୍ଶ ନିର୍ୟ କର । 


P 2, 3, 4? ବଳ ଚତୁଷ୍ଟୟ ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର AB, BC, CD: 
ଓ AD ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରନ୍ତି। ଏଗୁଡ଼ିକୁ 4 ବିନଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ଏକ ବଳ ଓ Bଠ ବାହୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଆଉ ଏକ ବଳରେ ପରିଣତ 
କର | 

ଏକ କ୍ରମରେ ଟଣାଯାଇଥିବା ଗୋଟିଏ ଷଡ଼ତୁଜର ବାହୁମାନଙ୍କ ଦିଗରେ 
ଯଥାକ୍ରମେ ।, 2, 3,4, 5,6 ପା. ଡଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳ ଏବବ 
କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁରେ ଏକ ଅଜ୍ଞାତ ବଳ କାର୍ଯ କରନ୍ତି । ଯଦି ଏହି ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହୁଏ, ତେବେ ଏହି ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘୂର୍ଷ ଓ 
ଅଜ୍ଞାତ ବଳର ପରିମାଣ ତଥା ଦିଗ ସ୍ଥିର କର | 


ABC ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜ ଏବଂ A'B'୯', ଅନ୍ୟ ଏପରି ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜ 
ଯାହାର ୫୯, ୯'A', A'ଭ' ବାହୂ ଯଥାକମେ 4A, B,C 
ବିନ୍ଦୁଗାମୀ । A, ଭ' ଓ ୯' ବିନ୍ଦୁରେ BC, AAB, ACA ପରିମିତ 
ବଳ ଯଥାଜମେ BC, CA, AB ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
ପମାଣ କର ଯେ ଏମାନେ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧରେ ପରିଣତ ହେବେ, ଯାହାର 
ଆଘୂ୍ଶ 4 BC ତ୍ରିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଦୂଇ ଗୁଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 

ABC ତ୍ରିଭୁଜର ABC କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ତିନିଟି ସମାନ୍ତର ବଳ: 
P, ୧, ନ ପତି ଲମ ଦିଗରେ କାଯଯା କରି ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
ରହନ୍ତି । ଯଦି ସେମାନଙ୍କର କ୍ରିୟା ରେଖା « କୋଣ ଦେଇ ଏକା ଦିଗରେ 
ଘୂର୍ଶିନ କରନ୍ତି, ପମାଣ କର ଯେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଳତ୍ରୟ ଏକ ବଳଯୁଗ 
ଗଠନ କରିବେ, ଯାହାର ଆଘ୍ର୍ଶି Pb inC 5in« ହେବ | 


AEC ତରିଭୂଜର B୪୯, ୯A, AB ବାହୁମାନଙ୍କରେ ଯଥାକ୍ରମେ DEF 
ଜନି ଷୋଲ ଲେ r= CA 
ଏପରି ତିନିଟି ବିନ୍ଦୁ ନିଆଯାଇଛି ଯେ 5 = 5A = FB = ¬ 
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20. 


ବଳଯୁଗୃ ୧୭୭ 


ପମାଣ କର ଯେ AD, BE, CF ଦ୍ଵାଗ ପୂର୍ଶରୂପେ ସୂଚିତ ବଳମାନଙ୍କର 
ସଂଯୋଜନ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧରେ ଯାହାର ଆଘ୍ର୍ଶ ତ୍ରିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର 
2 ଅଂଶ ହେବ । 


ଗ୍ରିଟି ସମାନ ବଳ ୭ ଗୋଟିଏ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ଥBCDର ବାହୁମାନଙ୍କର 
ନିମ୍ବ ପଦତ୍ତ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ପତ୍ଯେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର 
ପରିଣାମୀ ବଳ କଅଣ ହେବ, ନିର୍ଷୟ କର । 


(i) AB, BC, CD, DA ଦିଗରେ 
(¡i) AB, CB, CD, AD ଦିଗରେ 
(iii) AB, BC, CD, AD ଦିଗରେ 
iv) AB, BC, DC, AD ଦିଗରେ 


l2 
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ସପ୍ତମ ଅଧ୍ୟାୟ 


ଏକ ବସ୍ତୁର କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ନଟି ବଳର ସାମ୍ୟାବ୍ଥ 


( Equilibrium of three forces acting on a body) 


7.1. ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା 
ସମନ୍ଧରେ ଦ୍ବିତୀୟ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଆମ୍େଚନା କଗଯାଇଛି । କିନ୍ତ ତିନୋଟି ବଳ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ସେମାନେ କେଉଁ ସର୍ଭରେ ବସ୍ୁୁଟିକୁ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବେ, ଏ ବିଷୟରେ କୌଣସି ଆମ୍ଭେଚନା କଗଯାଇ ନାହିଁ 
ସ୍ଵତଃ ମନକୂ ପଶ୍ଵ ଆସିପାରେ, ବଳ ତିନିଟିର କାର୍ଯାକୀରୀ ରେଖା ଗୋଟିଏ 
ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବେ କି ? କିମ୍ପା ବଳ ତ୍ରୟ ଗୋଟିଏ ତଳରେ ରହିବେ କି ? 
ଏ ବିଷୟରେ ନିମ୍ନ ପମେୟ ଦୁଇଟି ସ୍ପଷ୍ଟ ଧାରଣା ଦିଏ । 


7.11 ଯଦି ତିନିଟି ବଳ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯାକରି ବସୁୁଟିକୁ 
'ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖନ୍ତି ତେବେ ବଳତ୍ରୟ ନିର୍ସୟ ଏକ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବେ । 


4; P 


ମନେକର ତିନିଟି ବଳ ଅ୬,୦,rଦ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି 
“ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର କ୍ରିୟାରେଖା ଯଥାକ୍ରମେ 1,, 1, 13, ! ଠର କରିୟାରେଖା 
1, ଭପରେ B ବିନ୍ଦୁ ଏବଂ ନର ଢ୍ରିୟାରେଖା 1, ଉପରେ ୯ ବିନ୍ଦୁ ନିଅ | BC 


'ଯୋଗ କର ।! ଯେହେତୁ ବଳଗ୍ୂଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛନ୍ତି ସେମାନଙ୍କର 
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ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୭୯ 


ଯେ କୌଣସି ରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ଶୃନ୍ଯ ହେବ । 
୦ ଓ ® ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖାଦ୍ଵୟ 8୯ ସରଳରେଖାକୁ B ଓ ୯ ବିନ୍ଦରେ ଛେଦ 
କରୁଥିବାରୁ, ପଫତ୍ୟେକ ବଳର B୯ ରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶ ଶୂନ୍ୟ ହେବ | ୭,୦ 
ଓଁ ନ ବଳଦ୍ରୟର BC ରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଷର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମତି ଶୂନ୍ୟ 
ହେବ ଯେହେତୁ ୭,୦ ଓ ଧର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ ଶୂନ୍ୟ ଅଟେ | 


ସୂତଗଂ P,Q ଓ ନ ବଳର BC ରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜ- 
ଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଚି=0 (1) 


ଏବଂ ଠ ଓ ନ ବଳର BC ରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶଣର ବୀଜଗାଣିତିକ 
ସମଷ୍ତି ମଧ୍ୟ =0 (2) 
.. ରୁ 2) କୁ ଫେଡ଼ିଲେ 
P ବଳର BC ରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆଘୃର୍ଶ==0 


ସୂତଗଂ ୬ ବଳ ଶୂନ୍ୟ ହେବ କିମ୍ଭା ଅର କଜିୟାରେଖା ଭB୯ କୁ ଛେଦ 
କରିବ କିମ୍ପା ଏହା ସହିତ ସମାନ୍ତର ହେବ । 


କିନ୍ତ P £0 ଏବଂ ଯେହେତୁ ? ବଳର କ୍ରିୟାରେଖା ପେ କୌଣସି 
ଦିଗରେ ନିଆଯାଇପାରେ ଏହା ସାଧାରଣ ତବରେ B୯ ସହ ସମାନ୍ତର ହୋଇର- 
ପାରିବ ନାହଁ ! ତେଣୁ ? ବଳର ନିୟାରେଖା BC କୁ ନିଶୟ ଛେଦ କରିବ | 


ମନେକର ଏହା ଓଠକୁ A ବିନ୍ଦ୍ରରେ ଛେଦ କରେ । 


ସେହିପରି ପମାଣ କଗଯାଇପାରେ ଯେ ଯଦି ଠ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା 
ଉପରେ ଅନ୍ୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁ 8' ହୁଏ, ତେବେ ୯B' ସରଳରେଖା ମଧ୍ୟ ବଳର 
କ୍ରିୟାରେଖାକୁ &'ରେ ଛେଦ କରିବ । 


୯B ଓ CB’ ରେଖାଦୃୟ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରୁଥିବାରୁ ସେମାନେ 
ଏକ ତଳରେ ରହିବେ ! ଅଥାତ୍‌ ବିନ୍ଦୁ ରେଖାଦ୍ଵୟ ଦ୍ଵାଗ ସୀମାବଦ୍ଧ ତଳରେ 
ରହିବ । ମାତ୍ର ୯ ବିନ୍ଦୁ ଦ୍ଦ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖାର ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ହୋଇଥିବାରୁ 
R ବଳର କ୍ରିୟାରେଖାର ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁ ଓ ଭି ବଳର କଵ୍ରିୟାରେଖାଦ୍ଵାଗ ସୀମାବଦ୍ଧ 
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ero ସ୍ଥତି ବିଜ୍ଞାନ 
ତଳରେ ରହିବ ଅର୍ଥାତ୍‌ rR ବଳର କ୍ରିୟାରେଖା ମଧ୍ୟ ଓ ଠ ବଳର କ୍ରିୟାରେଖା 


ଦ୍ଵାଗ ସୀମାବବ୍ଧ ତଳରେ ରହିବ । ସୂତଗଂ ଅ, ଘ ଓ ନ ବଳତ୍ରୟ ଏକ ତଳରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହେବେ । 


7:12 ଯଦି ତିନୋଟି ବଳ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁରେ କାର୍ଯା କରି ବସ୍ତୁଟିକୁ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖନ୍ତି ତେବେ ସେମାନେ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବେ 
କିତ୍ମା ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର ହେବେ । 


ଚୈଢ ID 
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ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୮୧ 


ମନେକର ବଳ ତିନୋଟି ୭,୦ ଓ ନ | ଏମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ଯେକୌଣସି 
ଦୁଇଟି ହୁଏତ ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବେ କିତ୍ପା ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର 
' ହେବେ । 
ମନେକର ” ଓ ଘି ବଳ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରନ୍ତି ଅଯେପରି ଚିତ୍ର )ରେ] 
ତାହାହେଲେ ବଳର ସମାନ୍ତର ଚତୁର୍ଭୁହ ନିୟମାନୁସାରେ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ 
ବଳ ମଧ୍ୟ ଠ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଯିବ । କିନ୍ତ ବଳତ୍ରୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବା ହେତୁ 
ଯେକୌଣସି ଦୁଇଟି ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ, ତ୍ତୀୟ ବଳ ସହିତ ପରିଣାମରେ 
ସମାନ ହୁଏ ଏବଂ ଦିଗରେ ଏକ ସରଳରେଖାର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରେ | ସୂତଗଂ ଓ ଦର ପରିଣାମୀ ବଳ ଓ ନ ବଳ ଏକ ସରଳରେଖାରେ 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବେ । ମାତ୍ର ° ଓ ଠ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ 
ସେହି ସରଳରେଖାସ ଠ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ହେତୁ ® ବଳ ମଧ୍ୟ ଓ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ହେବ । 


ଯଦି ବଳଦ୍ଵୟ ସମାନ୍ତର ୯ଏକମୁଖୀ ବା ପତିମ୍ୃଖୀ ୨ ହୁଅନ୍ତି ଅଯେପରି 
ଚିତ ୯1) ବା ୯11)ରେ] ସେମାନଙ୍କର ପରିଣ!ମୀ ବଳ ± Q ମଧ୍ୟ ପତ୍ୟେକ 
ସହ ସମାନ୍ତର ଏବଂ ନR ବଳ ଏହି ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖାରେ ବିପରୀତ 
ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବା ହେତୁ ଏହା ମଧ୍ଯ ଓ ଭ୍‌ ପତ୍ୟେକ ସହ ସମାନ୍ତର 
ହେବ । ସୂତଗଂ ଉତ୍ତୟ ପରିସ୍ଥିତିରୁ ପମାଣିତ ହେମ୍ଭ ଯେ, ବଳ ତିନିଟି ହୁଏତ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବେ ନଚେତ୍‌ ପରସ୍ପର ସମାନ୍ତର ହେବେ । 


ଟୀକା : ୯1) ଓ ଠ ବଳ ସମାନ୍ତର ପତିମୁଖୀ ହେଲେ କେବେ ବଳନଯୁଗ୍ଧ 
ଗଠନ କରିପାରିବେ ନାହିଁ; କାରଣ ଯଦି ? ଓ ଠ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧ 
ଗଠନ କରନ୍ତି ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅ,୦ ଓ ହର “ସଂଯୋଜନ ଏକ 
ବଳ ହେବ ଏବଂ ବସୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ନ ରହି ଏହି ପରିଣାମୀ 
ବଳ ଦିଗରେ ଗତି କରିବ । 


(2) ପୂର୍ବ ପମାଣିତ ପମେୟ ଦୁଇଟିରୁ ଏହା ସୁସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ, ଯେତେବେଳେ 
ତିନିଟି ବଳ ଏକ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାଯ କରି ତାକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରଖନ୍ତି ସେତେବେଳେ ବଳତ୍ୟ ସ୍ପତଃ ଏକ ତଳରେ ରହି ଏକ 


ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବେ ଅଥବା ପରସ୍ପର ସମାନ୍ତର ହେବେ । 
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୧୮୨ ସ୍ଥତି ବିଜ୍ଞାନ 


ପ୍ରମେୟ 7.12 ସାହାଯ୍ୟରେ ବସ୍ତୁର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଅନେକ 
ପଶ୍ନର ସମାଧାନ ଅତି ସହଜରେ କରଗଯାଇପାରେ । ସମାଧାନ କମ୍ମବେଳେ 
ପଥମେ ପ୍ରଶ୍ନରେ ଦତ୍ତ ସ୍ଁ ଅନୁଯାୟୀ ବଳଗୁଡ଼ିକ ସାବଧାନତା ସହକାରେ 
ଅଙ୍କନ କରିବା ଦରକାର । ଚିତ୍ତ ଅଙ୍କନ କଳ୍ମନେଳେ ନିମ୍ପଲିଖିତ ବିଷୟଗୁଡ଼ିକ ପତି 
ଛାତମାନଙ୍କ ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଦରକାର :— 


(¦) ଗୋଟିଏ ଖ୍ରୀ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ସର୍ବଦା ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ 
(Vertically down ward) ବସୁର ଭର କେନ୍ଦ୍ର Centre of 
Gravity) ଯୋହା ପତ୍ୟେକ ବସୁ ପାଇଁ ନିଦଦିଷ୍ଠ ଓ 
ସ୍ଥିର) ମଧ୍ୟ ଦେଇ କାର୍ଯା କରେ । 


ଏଠାରେ ମନେ ରଖିବାକୁ ହେବ ଯେ, ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଟ 
(Uniform) ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଢରକେନ୍ଦ୍ର ସର୍ବଦା ଏହାର 
ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁଟି ହୁଏ । କିନ୍ସ ବାଡ଼ିର ଘନତ୍ଵ ସବୁଠାରେ ସମାନ ନ ଥିଲେ 
ଘରକେନ୍ଦ୍ର ବାଡ଼ିର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ନ ହୋଇ ଅନ୍ୟ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟ ହୋଇ- 
ପାରେ । 


¦) ଯେତେବେଳେ ବସୁଟି ଦଉଡ଼ି ସାହାଯ୍ୟରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଝୁଲେ, 
ଦଉଡ଼ିରେ ଏକ ତାନବଳ CTnsion) କାର୍ଯା କରେ ଏବଂ 
ଏହାର ଦିଗ ବସ୍ୁଟିକୂ ଟାଣିବା ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ । 


(¡¡¡) ଯେତେବେଳେ ବସୁଟି ଅନ୍ୟ ଏକ ମସଣ ବସ୍ତୁର ସଂସ୍ର୍ଶରେ 
ରହି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥାଏ ସେତେବେଳେ ବସ୍ତୁଦ୍ଧୟ ମଧ୍ଯରେ 
କ୍ରିୟା ଓ ପତିକ୍ରିୟା Action and Reaction) ବଳ କାର୍ଯା କରେ 
ଏବଂ ପତିକ୍ରିୟା ବସ୍ତୁ ଦଵୟର ସାଧାରଣ ଅଭିଲମ ଦିଗରେ 
କାର୍ଯା କରେ । 


(୪) ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ଦୃଢ଼ ଉବରେ ସଂଯୁକ୍ତ 
C rigidly connected together ) ହୋଇ ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥାରେ 
ଥାଆନ୍ତି ସେତେବେଳେ ବସ୍ତୁଦ୍ଧୟକୁ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁରୁପେ ବିଗ୍ଵର 
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ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୮୩ 


କଗଯାଏ ଏବଂ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପତ୍ୟେକର ଅପରଟି ଉପରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ପତିକ୍ରିୟାକୁ ବିଗ୍ଵରକୁ ନିଆଯାଏ ନାହିଁ । 


ବର୍ଉମାନ ଉପଗେକ୍ତ ବିଷୟଗୁଡ଼ିକର ଚୟ ପାଇଁ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ପଶ୍ନର 
ସମାଧାନ ଦିଆଗଲ୍ଭ । 


7.2. ସମାସତ ସ୍ତଦାଦ୍ରରାଣମଳା 
ଉଦାହରଣ । 

ସମଘନତ୍୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଦଣ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2 ଫୁଟ । ଏହା ଗୋଟିଏ 
ପ୍ରାନ୍ତରେ ସମତଳ ପତି ଲମ୍ମ ବରେ ଦଞ୍ଡାୟମାନ ଏକ ମସୃଣ କାନ୍ଧକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି 
ଏବଂ ଏହାର ଅନ୍ୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାନ୍ଧୁଠାରୁ b ଫୁଟ ଦୂରରେ ଥିବା ଏକ ପେଗ୍‌କୁ 
ସ୍ପର୍ଶ କରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ଯଦି ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ଏହା ଉତ୍ଲମ୍ବ ରେଖା ସହିତ 


b 
@ କୋଣ ଉତ୍ସଟନ କରେ ପମାଣ କର ଯେ sin’ = — 


ମନେକର AD କାନ୍ଧ A × ସମତଳ ପତି ଲମ ! Aଃ ଦଣ୍ଡଟି 4 ପାନ୍ତରେ 
ମସୃଣ କାନ୍ଧ ଥକୁ ସ୍ତର୍ଶ କରିଛି ଏବଂ ଏହାର ଅନ୍ୟ ଏକ ବିନ୍ଦୁ  ପେଗ୍‌ ଉପରେ 
ରହି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ବର୍ଭମାନ କେଉି କେଉଁ ବଳ ଅଧୀନରେ ଦଶ୍ଡଟି 
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୧୮୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି, ଚିତ୍ର ଟାଣି ଦେଖାଇବାକୁ ହେବ । ଦଣ୍ଡଟି ସମଘନତ୍ୃ 
ବିଶିଷ୍ଠୀଂହେତ୍‌ ଏହାର ଓଜନ , ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓରେ ଅଧଃ ଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯ 
କରିବ ଏବଂ ଏହା AX ସମତଳକୂ ବିନ୍ଦୁରେ ଲତ୍ମ ହେବ । ଦଶ୍ଡଟି ଗୋଟିଏ 
ମସ୍‌ଣ କାନ୍ଧକୁ A ବିନ୍ଦୁରେ ଚ୍ବପ ଦେଇଥିବାରୁ କାନ୍ଷର ପତିକିୟା ଦ, 4M ଦିଗରେ 
ଦଣ୍ଡ ଉପରେ କାର୍ଯା କରିବ । ଏହି ଦୁଇଟି ବଳ ୪ ଓ ନ ପରସ୍ତରକୂ ଲମ୍ମ ବରେ 
M ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରୁଅଛନ୍ତି । ପୁଣି ଦଶ୍ଡଟି  ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହୋଇ- 
ଥିବାରୁ ୯ ପେଗ୍ର ପତିକ୍ରିୟା $ ଦଶ୍ଡର ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଦଣ୍ଡ ପତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯ 
କରିବ । ଏହି ତିନିଟି ବଳର ଅଧୀନରେ ଦଶ୍ଡଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାଚରେ ଅଛି ଏବଂ 
ଏହି ତିନିଟି ବଳର ଦୁଇଟି ]1 ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରୁଥିବାରୁ ତ୍ତୀୟ ବଳ 5 ମଧ୍ୟ 
7°12 ଅନୁଳେଦ ଅନୁସାରେ ]| ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବ ବେଵିତ କଲେ) । 

ବରଁମାନ କାନ୍ଷଠାରୁ ୯ ପେଗ୍ର ଦୂରତା ୯N =» ଫୁଟ 

ଏବଂ AG=‡} AB=} 2a—a ଫୂଟ । 


=~ 


ବଉଁମାନ ଚିତ୍ରରେ ତିନିଟି ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜ ଅଛି । ମନେକର AB ଦଶ୍ଡ 
ୟଲମ ରେଖା ଓ ସହିତ 0 କୋଣ କରେ । 


ତାହାହେଲେ 0= / AGM = / CAN (ଏକାନର) = / AMC 


AM AM 
. AMG ତରଭୁଜର sing = = ୮ (1) 
= AC 
ACM ତଭଜର singG=——— ... (2 
ତଭୁଜର sn@ି AM (2) 
_ CN b 
AN 1 ED — LL — 
୯ ତ୍ରିଭୁଜର 0ି= 7 5 = ଦୃ - 3) 


(1, 2) ଓ (3) କୁ ଗୁଣିଲେ 


1 
ବା Sin 6= (ଓ): ବା = ନ" ( 2 Ji. 
a. a 
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ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୮୫ 


"ଉଦାହରଣ 2. 


ବୃତ୍ତର ଗ୍ଵପ ଆକ୍ତି ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଓଜନବିହୀନ ଶକ୍ତ ତାର ବତ୍ତର 


କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ « କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ । ଏହାର ଦୂଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ ? ଓ ଠ ଓଜନର 
ଦୁଇଟି ବସୁ ଝୁଚ୍ଲଁଇ ଦେଇ ଏହାର ଉତ୍ତଳ ପାଶ୍ବକୁ (Convex side) 
ମସୃଣ ଭୂମି ସହିତ ସ୍ପର୍ଶ କରି ରଖାଯାଇଛି । ଅ ଝୁଲୁଥିବା ପାନ୍ତ ବିନ୍ଦୁକୁ କେନ୍ଦ୍ର 
ସହିତ ଯୋଗ କରୁଥିବା ବ୍ୟାସାର୍ଵ କେନ୍ଦ୍ଠାରେ ଓ କୋଣ ଉତ୍ଘନ୍ତ କଲେ ପମାଣ 
Q Sine 


କର ଯେ tan0= < 
P-+QCos« 


ମ ଗପାକତି 
O ନେକର 1ପାକତି 


ACB ତାରଟି ଏହାର ଉତ୍ତଳ 

୭ ପାଶ୍ଧ ରେ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ମସୃଣ 
~~ ଭୂମିକୁ ସ୍ରଶ କରିଛି ଏବଂ 

A B A ଓ B ପାନ୍ତରୁ ଯଥାକ୍ରମେ 
P ଓ ଠୂ ଓଜନ ଝୁଳର ଦିଆ- 

ର୍‌ ଯାଇଛି । ଏଠାରେ ତାରଟି 

ତିନିଟି ବଳର ଅଧୀନରେ 


S C T ସାମ୍ୟାବତ୍ଥାରେ ଅଛି । 


୯) ଭୂମିର ପତିକିୟା ଭୂମି ପତି ଲମ୍ମ ୯୦ ଦିଗରେ 

¦) A ବିନ୍ଦୁରେ ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ ଓଜନ 

(¡i ) ଭ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ ଠQ ଓଜନ । 

ଏଠାରେ ଅ ଓ ଠୁ ସମାନ୍ତର ଓ ଏକମୁଖୀ ହେତୁ ପତିକ୍ତିୟା ଏମାନଙ୍କର 
` ପରିଣାମୀ ବଳକୁ ବିଲୋପ କରିବ ଏବଂ ଉଦ୍ଧ୍‌ ଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରିବ । 
ସୁତଗଂ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବଳ ତିନୋଟି ପରସ୍ପର ପତି ସମାନ୍ତର ହୋଇ ତାରଟିକୁ 
“ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିଛନ୍ତି । 

ଦତ ଅଛି ¿£ AOB=« ଏବଂ / AOC=6 

ବଳଗୁଡ଼ିକର ୯ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ସମଷ୍ଚି ଶୂନ୍ଯ ହେବ । 
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୧୮୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ, 

୯ ବିନ୍ଦୁ P ବଳ ପତି ୯5 ଏବଂ ଠ ବଜ ପତି ୯୮ ଲମଭ ଟାଣ, ପୂଣି 
4 ବିନ୍ଦୁରୁ AM ଏବଂ B ବିନ୍ଦୁର୍ଧ BN ଇମ୍ମ ୯୦ ପତି ଟାଣ । 

.« CS=AM=AO Sin 6 

ଏବଂ CT=BN =BO Sin («—6) 

୯ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ସମଷ୍ଟି =?.AM—Q.BN=0 

ବା P.AM=Q.BN 

ବା P-AO Sin@ =Q BO Sin («x —6) 


ବା P Sino =Q Sin (x—@) =Q {Sin« Cosé—Cos« Sino} 


ବା 5ino (P4++Q Cosx) =Cos4 Q Sin« 


Q Sinx 


G= —__ 
ବା Tan P+Q Cos« 


7-3 ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ବଳର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସମ୍ଭନ୍ଧୀୟ 
ପଶ୍ଵର ସମାଧାନରେ ନିମ୍ବ ପ୍ରଦତ୍ତ ତ୍ରିକୋଣମିତିକ ପମେୟଟି ବିଶେଷ ତାବରେ 
ବ୍ୟବହତ ହୁଏ । 


ତ୍ରିକୋଣମିତିକ ପମେୟ ବା € m, ନ ) ପମେୟ 


ଯଦି ABC ତିଭୁଢର ଭୂମି ଭC ଉପରେ ୬ ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଯେ 


ଏବଂ ¿Z BAD =«, / DAC=8 ଏବଂ /ZDA=86 ହୁଏ, 
ତାହାହେଲେ 
(¦ ) ଶୀଝ କୋଣ ସମନ୍ଧୀଯ ସୂତ୍ର 
(m+n) Coté=m Cot«—n CotB 
(¦) ଭୂମିସଂଲଗନ କୋଣ ସମନ୍ଧୀୟ ସୃତ୍ତ 
(m+n) Cot@=n Cot B—m Cot C 
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ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୮୭ 


A 
= Sin BAD Sin DCA 
Sin DBA’ Sin DAC 
_ Sin« Sin(o+B) 
Sin(6—«) Sin B 


ଯେହେତୁ / DCA=7—(6-++8) 


/N\ _ Sin« (Sin@ CcsB+Cos0 Sing). 
B D C - Sing (Sin Cos«—Cos2 Sing). 
CotB+ Cot? 


™ Cot«—Cot6 
'„ ବଜଗୁଣନ ଦାଗ m Cot —m Cot@=n CotB4+n Coté 
ବା m Cot«—n CotB=(m-+n) Coté 
କଷି m_ Sin BAD “Sin DCA Sin (@—B), Sin C 
ଣି ¬ §in DBA “Sin DAC ~ SinB Sin (6+C) 
ଯେହେତୁ ¿ DAC=7—8—C 


— Sin C (Sin? Cos B—Cos4 Sin B) _ Cot : B—Coté 
” in B (Sind Cos C-+Cos4 SinC) Cot C+Cot0 


ଇଦାହରଣ 3 

ଗୋଟିଏ ତରୀ ଦଶ୍ଡ AB ର ଓଜନ ୪ ପାଉଷ୍ AB ଉପରିସ୍ଥ ଏପରି: 
ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଉ ରେ କାର୍ଯା କରେ ଯେପରି କି AG=a ଏବଂ GB =b | ଏହି 
ଦଣ୍ଡର 4A ପାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ବନ୍ଧା ଯାଇଛି ଏବଂ ଦଉଡ଼ିଟି ଗୋଟିଏ 
ମସଣ ପୂଲି Pulley) ୯ ଉପର ଦେଇ ଯିବା ପରେ ଏହାର ଅପର ପାନ୍ତରେ 
? ଓଜନ ଝୁଳ୍ଲଇ ଦିଆଯାଇଛି । ଦଣ୍ଡର ଚB ପାନ୍ତରେ ସେହିପରି ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି 
ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିଟିକୁ ୯ ପୁଲି ଉପରେ ନେଇ ଅପର ପାନ୍ତରେ ? ଓଜନ ଝୁମ୍ମଇଦିଆ 
ଯାଇଛି । ଯଦି ଦଣ୍ଡଟି ଏହି ଦୁଇ ଦଉଡ଼ିଦ୍ଧାଗ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ରହି ଆନୁତୃମିକଂ 
ରେଖା ସହ 2 କୋଣ ଉତ୍ସନନ କରେ ପମାଣ କର ଯେ 


tané ab tan (in ) 
a+b 2P. 
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୮୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
Cc ଏଠାରେ ତିନିଟି ବଳ ଦଶ୍ଡ ଉପରେ 
କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 

P ଆ) ଓ ବିନ୍ଦୁରେ AB ଦଣ୍ଡର 
ଓଜନ ୯G ଅଧଃଧୀର ରେଖା 

Pp B ଦିଗରେ 
G ¦ ) BC ଦଉଡ଼ିର ତାନ ଅଃ C 

/ 6 ଦିଗରେ 
A YW 1) AC ଦଉଡ଼ିର ଚାନ P, AC 

ଦିଗରେ 


ଏମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ BC ଓ 4୯ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତାନଦୃୟ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ 
ମିଳିତ ହୋଇଛନ୍ତି | ସୂଚଗଂ ୪ ମଧ୍ୟ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହୋଇ ୯ଓ ଦିଗରେ 
କାର୍ଷା କରିବ ! 


AC ଦଉଡ଼ିଟି ଗୋଟିଏ ମସ୍ଣ ପୂଲି ଉପର ଦେଇ ଯାଇଥିବାରୁ ଏହାର 
ତାନ ଅପରିବର୍ଭନୀୟ ରହିବ । କିନ୍ତ ° ଓଜନ ଦଉଡ଼ିକୁ ତଳକୁ ଟାଣୁଥିବାର୍ୁ 
୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଚାନ ? ହେବ ଅଥାତ୍‌ କC ଦଉଡ଼ିରେ ଚାନର ପରିମାଣ ? ହେବ 
ସେହିପରି BC ଦଉଡ଼ିର ତାନ ମଧ୍ୟ P ହେବ ! ଏହି ଦୂଇଟି ସମାନ ତାନର 
ପରିଣାମୀ ଚାନ, ୪ ବଳକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବ । ସୂତଗଂ ପରିଣାମୀତାନର 
“ଦିଗ ଓ୯, ¿2 ACB କୁ ସମଦ୍ରିଖଶ୍ିତ କରିବ । 


“୪ / ACG= / BCG=« (ମନେକର) 
ଦୁଇଟି ସମାନ ବଳ ର ପରିଣାମୀ ବଳ 


2 
=2P Cos = 2P Cos« 


< Ww 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର ସର୍ଭ ଅନୁସାରେ 2 Cos«=W ବା ୦5 = > 


Ww ? Ww 
ବା Sin (90—«) = Pp ବ¡ 90 —« =5Sin ˆ ! 2p (1) 


2 
Z BGC=90— / BAX=90—0; AG=a, BG=b 
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ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୮୯ 


ବର୍ମାନ ତିକୋଣମିତି ପମେୟର ସୂତ୍ର ଥରୁ 
(a4-b) Cot (90—0)=a Cot«—b Cotx=(a—b) Cotx) 


ବା (a+b) tan@=(a—b) tan (90—«) 


a—b a—b WwW 
= — Ee ee inl — 
ବା tan tan (90—«) sb an (sn >) 


୮ (1) ବ୍ୟବହାର କରି 3 


ଉଦାହରଣ 4. 


୮ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଅର୍ଵଗୋମଗ୍ଲକାକାର ପାତ୍ର ମଧ୍ୟରେ 
ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ି ପୂଗପୂରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ବାଡ଼ିର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଗୋଟିଏ ପ୍ରାନ୍ତରୁ 


a ଓ ଅପରପାନ୍ତରୁ  ଦୂରତ୍ଵରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଯଦି ବାଡ଼ିଟି ଏହାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା 
ସ୍ଥିତିରେ ଆନୂଭୂମିକ ରେଖା ସହ @ କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ତ କରେ, ପମାଣ କର ଯେ 


Sino = Df b 
iva (>) 


ମନେକର AB ବାଡ଼ି ଅଦ୍ଧଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ ସାମ୍ୟାବସତ୍ଥାରେ ରହିଛ 
ବେଳେ ଆନୂଭୂମିକ ରେଖା A× ସହ ¿2 BAX=6 କୋଣ କରେ | ଏହି 
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୧୯୦ ସ୍ଥତଚି ବିଜ୍ଞାନ 


ରହିଚିରେ ଏହା ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ 4 ଓ ଛ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ପାତ୍ତର ପତିକ୍ତିୟା ଦୃୟ ଏବଂ ପାଢ୍ତଟି ମସୃଣ ହେତୁ ® ଓ $ ପତିକ୍ରିୟାଦୃୟ 
ଯଥାକମେ A ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ Aଠ ଓ BO ଲମା ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରିବେ । 


ଏ ଦୁହେଁ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେଉଥିବାରୁ ଦଣ୍ଡର ଓଜନ ୪ ମଧ୍ଯ 
.୦ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବ । 


ବର୍ଭମାନ ¿2 BGO=90°— / BAX=90°—8 
ପୁଣି A =ଚBO =r ହେତୁ / ଠAB= / OBA=%« (ମନେକର) 


ତ୍ରିକୋଣମିତି ପମେୟର ସୂତ € 11 ) ଅନୁସାରେ 
{ a+b ) Cot ( 90°—8 )=b Cot «—a Cot «=( b—a ) Cot « 


b—a 
ବା tan G=— Cot | 
an ote () 


୦ ବିନ୍ଦୁରୁ ୦୪ ଲମ୍ମ ଥଃ ପତି ଟାଣ 


ଏବଂ OM=VAO*—AM? = de (5° 


a+b 
A 2 a+b 
F COtE = = ee EF i 
tP ( V4 a+b)’ 
rr [| 
2 


ଠt « ର ଏହି ମାନ 1 )ରେ ବସାଇଲେ 


(an — EE b-++a _ b—a 
ଣି a/ Ar? a (a+b)*® 1/41? —(a+b)* 
. Sind= ba ba b—a 


Viba rar (arb? Virdab 2Vr-—ab 
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ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୯୧ 


'ଅନୁଶୀଳନୀ 


ଯେତେବେଳେ =a ଅର୍ଥାତ୍‌ ବାଡ଼ିଟି ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଟ ସେତେବେଳେ 


. 0 
ag re i ୦ ହେବ | 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ସମଘନତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ବାଡ଼ି ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଅର୍ଵଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ 
“ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ଏହା ଆନୂଭୁମିକ ରେଖା ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ରହିବ । 


ଉଦାହରଣ 5 


‹ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଅର୍ଵଗୋଲକର ଧାର ଏକ ଆନୁଭୂମିକ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
ସମଘନତୃବିଶିଷ୍ଠ ଏକ [ବାଡ଼ିର କେତେକ ଅଂଶ ଅର୍ଵଗେଲକ ଭିତରେ ଏବଂ 
ଅବଶିଷ୍ଟାଂଶ ଅର୍ଵଗୋଲକର ବାହାରେ ରହିଲେ ପ୍ରମାଣ କର ଯେ ଏହି ସ୍ଥିତିରେ 
ବାଡ଼ିଟି ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ସହିତ ଯେଉଁ ବହତଉମ କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ନ କରେ, ଚାହାର 


1 
ସାଇନ୍‌ ଅନୁପାତ ଝୁ 3 ହେବ। 


ମନେକର AB ବାଡ଼ିର 
AC ଅଂଶ ଅର୍ଵଗୋଲକ 
ଭିତରେ ଓ ୯B ଅଂଶ 
ବାହାରେ ରହିଛି | ଓ, ବାଡ଼ିର 
ମଧ୍ୟଯବିନ୍ଦୁ । ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା 
ସ୍ଥିତିରେ ବାଡ଼ି ଉପରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକର ଦିଗ 
କଥା ବିଗ୍ଵର କଗଯାଉ | 


AB’ ବାଡ଼ିଟି 
ଅର୍ଵଗୋଲକକୂୁ ଥ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଏବଂ ଅର୍ବ ଗୋଲକର ଧାରକୁ 
୯ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ର୍ଶ କରୁଛି । 
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୧୯୨ ସିତି ବିଜ୍ଞାନ 

ତେଣୁ ଅର୍ବଗୋଲକର ଉଭୟ ବିନ୍ଦୁରେ ପତିକ୍ରିୟା ଥB ଉପରେ କାର୍ଯ କରିବ । 
ଅର୍ଗୋଲକ ମସ୍‌ଣ ହେତୁ 4 ବିନ୍ଦୁରେ ପ୍ତତିକ୍ରିୟା ନ, ବ୍ୟାସାର୍ଵ୍ଚ ୦ ଦିଗରେ 
କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ପତିକ୍ରିୟା 8 ବାଡ଼ି ପତି ଲମ୍ମ ହେବ ଏବଂ ଏହା 
୯D) ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ Aଠ0 ବ୍ୟାସାର୍ଵକୁ ବର୍ିତ କଲେ ଏହା ଅକୁ 
D ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବ ଏବଂ /¿ ACD ଏକ ସମକୋଣ ହେତୁ ଯ ବିନ୍ଦୁଟି 
A ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ବ୍ୟାସର ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ ହେବ । 


ବରମାନ ୬ ବିନ୍ଦୁରେ ଉଢଭୟ ପତିକ୍ରିୟା R ଓ 5 ମିଳିତ ହେଉଥିବାର୍ର 
ବାଡ଼ିର ଓଜନ ମଧ୍ୟ ୬ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବ । ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଟ ବାଡ଼ିର 
ଓଜନ ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ତରେ ଅଧଃ ଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ ! ତେଣୁ Dଉକୁ ବିତ 
କଲେ ଏହା ଅଵିଗୋଲକକୁ E ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବ, ଏବଂ / AED=90* 
ହେବ, ଯେହେତୁ A ବ୍ୟାସ E ବିନ୍ଦୁରେ ୨୦° କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ନ କରୁଛି । 

ସୂତଗଂ AE ରେଖା, ଅଧଃ ଧୀର ରେଖା ଭDEକୁ ୨୦° କୋଣରେ ଛେଦ 
କରୁଥିବାରୁ ନି୍ୟ ଆନୂଭୂମିକ ହେବ | 


ମନେକର AB ଏହି ଆନୂଭୂମିକ ରେଖା ସହ 6 କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ । 
¿Z GAE=0 « ୦୯ ଆନୁଭୁମିକ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିଚ ଏହା AE ପତି 
ସମାନ୍ତର । 


« 0= / CAE= / ACO= / OAC ଏବଂ / EAO=040=26 
ଯଦି ଗୋଇକର ବ୍ୟାସ AD=2a ଏବଂ AB=1 ହୁଏ, 
ତେଣୁ AGE ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜର୍ର 
। 
AE=AG Cosé = > Cost ......... 1) 


ପୁଣି ADE ସମକୋଣ ତ୍ରିଭୂଜରୁ 

AE=AD Cos20=2a Cos20 
] 

“ (1) ଓ (2) ରୁ AE= C0s0=2aCo0s26 ବା 


I Cos?=4a Cos20 
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ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୯୯୩ 


ପୂଣି ACD ସମକୋଣୀ ତରିଭୁଜରୁ AC=2aCo0s?2. . ......(4) 


ଯେହେତୁ AC, ABର ଗୋଟିଏ ଅଂଶ, AB4 AC 


4a Cos26 
Cos? 


<4 2a Cos [(3) ଓ (4) ବ୍ୟବହାର କରି] 


ଵା 2C0s4 4{ Cos? 

2—4Sin®6 4: 1—Sin?@ ବା 2—1 < 4Sin0—Sin?G 

ବା Sin’? + ା Sin? } En ଖ୍ଥୀର Siné EC = 
3 1/3 ` ` 1⁄3 


4 


.‹ nର ବହରମ ମାନ 3 ¬ ହେବ | 


ପଶ୍ଵମାଳା-15 


. ପମାଣ କର ଯେ ଗୋଟିଏ ଗରୀ ବାଡ଼ି, ଏହାର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତ ଏକ 
ଆନୂରୂମିକ ମସୃଣ ତଳରେ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ପାନ୍ତ ଏକ ଆନତ ମସଣ ତଳରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରି କେବେ ହୈ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିପାରିବ ନାହିଁ । 


. ପମାଣ କର ଯେ ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭରୀ ବାଡ଼ି ଏକ ମସୃଣ 
ଅର୍ବଗୋଲକାକାର ପାତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ପୃୂଗପୂରି ରହିଲେ ଏହା କେବଳ 
ଆନୂଭୂମିକ ଛସିତିରେ ରହିବ ଏବଂ ଅନ୍ୟ କୌଣସି ତିର୍ଯାକ ସ୍ଥିତିରେ ରହି 
ପାରିବ ନାହିଁ । 


. AB ବାଡ଼ିର A ପ୍ରାନ୍ତ ଗୋଟିଏ କବ୍‌ଜା hinge) ସହିତ ସର୍ଣ୍ଧ ଷ୍ଟ 

ଏବଂ ଏହି 4 ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ବାଡ଼ିଟି ଘର୍ଶନ କରିପାରେ | ଏହାର ଅପର ପାନ୍ତ 

Bରେ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ଅନ୍ୟ ପରାନ୍ତକୃ 4 ବିନ୍ଦୁଗାମୀ 

ଉଲ୍ଲଙ୍ସ ରେଖାସ୍ଥ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବନ୍ଧାଯାଇଛି । ପ୍ମାଣ କର ଯେ କବ୍ଜା 

A ଠାରେ ଭପଜାତ ପତିକ୍ରିୟାର ଦିଗ ଦଉଡ଼ିକୁ ସମଦ୍ଵିଖଶ୍ତିତ କରିବ । 
13 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୧୯୪ 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


. Aଃବାଡ଼ିର ଘନତୃ ସବ୍ର ବିନ୍ଦୁରେ ସମାନ ଏବଂ ଏହାର ଓଜନ \୪ ପାଉଞ୍ଜ ‡ 


ଏହାର 2A ପାନ୍ତ ଏକ କବ୍ଜା ସହିତ ସଂର୍ଶ୍ଧ ଷ୍ଟ ଏବଂ ଏହି 4 ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ 
ବାଡ଼ିଟି ନିରବିଘୂରେ ଘୂଶିନ କରିପାରେ । ବାଡ଼ିର B ପାନ୍ତରେ ଏକ ଦଉଡ଼ି 
ବନ୍ଧାଯାଇଛି ଏବଂ 2 ବିନ୍ଦୁରୁ ଠିକ ନିର୍ଗତ ଉଲ୍ଲମ ସରଳରେଖା ଉପରିସ୍ଥ ୯ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଥିବା ଏକ ପୂଲି ଉପରେ ଦଉଡ଼ିକୁ ନେଇ ଏହାର ଅପର ପ୍ରାନ୍ତରେ 
P ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ ଝୁମ୍ମଲଇ ଦିଆଯାଇଛି । AB ବାଡ଼ି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 


IF BC 2P 
ରହିଲେ ପ୍ମାଣ କର ଯେ = ` ! 


. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଏକ ପାନ୍ତ ଏପରି ଭବରେ ସଟ-ର୍ଶଧ ଷ୍ଟ 


ଯେ ବାଡ଼ିଟି ଏହି ପାନ୍ତ ଦେଇ ନିବିଘ୍ରରେ ଘୂର୍ଶନ କରିପାରେ । ଏହାର 
ଅପର ପାନ୍ତରେ । 4⁄3 ପାଉଶ୍ଡ ବଳ ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ଦିଗରେ 
ଏହାକୂ ଚାଣେ । ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ଏହା ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ସହିତ 
କେଉଁ କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ନ କରିବ ? 


. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ AB ବାଡ଼ି ଏହାର ଥପାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ କାନ୍ଧକୁ 


ସ୍ତର୍ଶ କରିଛି ଏବଂ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ଅପର 
ଚି es 1 
ପାନ୍ତଟି କାନ୍ଧ ଭପରସ୍ତ ଏକ କଣ୍ଟାରେ ବନ୍ଧାଯାଇଛି। ଯଦି ଥC=;AB 


ହୁଏ ଏବଂ ବାଡ଼ିଟି କାନ୍ଧ ପ୍ତତି ତିର୍ଯାକ ସ୍ଥିତିରେ ରହେ, ତେବେ ଦଉଡ଼ିର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ତିର କର । 


. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ACB ବାଡ଼ିର ଓଜନ ୪ ପାଉଣ୍ଡ । ଏହାର ତଳପରାର୍ତ 


A ଗୋଟିଏ ମସୃଣ କାନ୍ଥ ସ୍ତର୍ଶ କରେ ଏବଂ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଏକ ଦଉଡ଼ି 
ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ଅପର ପାନ୍ତକୂ କାନ୍ଧ ଉପରେ ଥିବା D ବିନ୍ଦୁରେ ବାନ୍ଧିଲେ 
DB ସରଳରେଖା କାନ୍ଧ ପତି ଲମ୍ମ ହୁଏ ଏବଂ ୯୬ ଦଉଡ଼ି କାନ୍ଧ ସହିତ 
30° କୋଣ କରେ | ବାଡ଼ିର ଏହି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ଦଉଡ଼ିର ତାନ 
ଏବଂ କାନ୍ଧ୍ରର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ନିର୍ଶୟ କର ଏବଂ ପ୍ରମାଣ କର ଯେ 4C= 
jaB. 
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10. 


11. 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୯୫ 


. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2a ଏବଂ ଓଜନ ୪ ପାଉଣ୍ | ` 


ଏହାର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତ ଏକ ମସୃଣ କାନ୍ଥ ଦେହରେ ସଗି ଏବଂ ଅନ୍ୟ 
ଏକ ବିନ୍ଦୁ କାନ୍ତ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଏକ ଆନୁତ୍ତମିକ ଦଶ୍ଡ (bଥ୮) ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ରହିଲେ ଏହା କାନ୍ଥ ସହ 45° କୋଣ 
ଉତ୍ସନ୍ନ କରେ । କାନ୍ଦ୍ର ଓ ଦଣ୍ଡର ପତିକ୍ରିୟା ନିର୍ଷୟ କର ଏବଂ ଆନୂଭ୍ତମିକ 
ଦଶ୍ଡର କାନ୍ଧଠାରୁ ଦୂରତ୍ଵ କେତେ ସ୍ଥିର କର | 


. ସମଘନତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ AB ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2a ଏବଂ ଓଜନ ପାଉଣ୍ଡ 


ଏହାର ଉପରପାନ୍ତ ଥ ଗୋଟିଏ କବ୍ଜା ସହିତ ସଂର୍ଶ୍ଧ ଷ୍ଟ ଏବଂ ତଳ 
ପାନ୍ତ ଭରେ ଏକ ଆନୂଭୂମିକ ବଳ କାର୍ଯା କରି B ବିନ୍ଦୁକୁ A ବିନ୍ଦୁଗାମୀ 
ଅଧଃ ଧୀର ରେଖାଠାରୁ 2 ଦୂରତୃରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖେ । ପମାଣ 


" A Ww ee 
କର ଯେ 4 ବିନ୍ଦୁରେ କବ୍‌ଜାର ପତିକ୍ରିୟାର ପରିମାଣ > \/ ¬; 


ଗୋଟିଏ ଭରୀ ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଟ ବାଡ଼ି 6 କୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କରୁଥିବା 
ଦୁଇଟି କାନ୍ଧରେ ଏହାର ଦୂଇ ପାନ୍ତକୂ ସ୍ପର୍ଶ କରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । 
ଯଦି ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ବାଡ଼ିଟି ଆନୁଭ୍ରମିକ ରେଖା ସହ ଝ କୋଣ ଉସତ୍ନ୍ନ 
କରେ, ପମାଣ କର ଯେ, 2tané =tan«. 


ଗୋଟିଏ ଉଲ୍ଲସସ ତଳ ଓ ଏହା ସହିତ ଝ କୋଣ କରୁଥିବା ଆଉ ଏକ 
ଆନତ ତଳ, ଏହି ଦୁଇ ତଳକୁ ସ୍ଥର୍ଶ କରି ¥ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ 
ଗୋଲକ ଅବସ୍ଥାନ କରେ !। ଚତଳଦୃୟର ଗୋଲକ ଉପରେ ପଡତିକ୍ରିଯା 
ନିର୍ଶୟ କଗ, ଯଦି ଉଭୟ ତଳ ମସ୍‌ଣ ଅଟନ୍ତି । 


. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଦୈଘ୍ୟ & ଫୁଟ । ଏହାର ଗୋଟିଏ 


ପାନ୍ତ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ କାନ୍ଥକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରେ ଏବଂ ଅପର ପାନ୍ତରେ 
ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ଅନ୍ୟ ପାନ୍ତକୁ କାନ୍ତର ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ 
ବନ୍ଧା ହେଲେ ବାଡ଼ିଟି କାନ୍ଧ ସହ ? କୋଣ କରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । 
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୯୬ 


13. 


14. 


15. 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


13 —a? a _ 
ପମାଣ କରଯେ Cos =— I+ କେଉଁ ସୀମା ମଧ୍ଯରେ 


ରହିଲେ ବାଡ଼ିଟିର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସମ୍ଭବ ହେବ ? 


ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଓଜନ 20 ପାଉଣ୍ଡ ଏବଂ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
13 ଇଞ୍ଚ । ଏହାର ଦୁଇ ପାନ୍ତରେ 5 ଓ 12 ଇଞ୍ଚ ଲତ୍ମ ଦୁଇଟି ଦଉଡ଼ି 
ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ଅପର ପାନ୍ତ ଦୃୟ ଗୋଟିଏ କଣ୍ଡାରେ ବାନ୍ଧିଲେ ବାଡ଼ିଟି 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଝୁଲି ରହେ । ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନର ପରିମାଣ 
ନିର୍ଶୟ କର । 


/ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ ¥ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଘନତ୍ଵ ସବୁ ବିନ୍ଦୁରେ 
ସମାନ | ଏହା a ଓ b ଲମ୍ବର ଦୁଇଟି ଦଉଡ଼ି ଦ୍ଵାଗ ଗୋଟିଏ କଣ୍ଟାରେ 
ବନ୍ଧା ହୋଇ ଝୁଲେ । ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ଏହା ଆନୁୂଭୂମିକ ରେଖା 
ସହିତ ୫ କୋଣ ଉତ୍ସନ କଲେ ପମାଣ କର ଯେ 
ai—b? 
Sing= 
i 7 a) ବି | 

ସମଘନତ୍ସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଓଜନ ୪ ପାଉଣ୍ଡ ଏବଂ ଏହାର 
ଦୁଇ ପାନ୍ତ ଆନୂଭୂମିକ ତଳ ସହ « ଓ 2 କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରୁଥିବା ଦୁଇଟି 
ମସୃଣ ଆନତ ତଳକୁ ସ୍ତର୍ଶ କରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଯଦି ଏହି ସ୍ଥିତିରେ 


ଏହା ଉଲ୍ଲତ୍ବ ରେଖା ସହିତ # କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ନ କରେ ପମାଣ କର ଯେ 
2Cot@=Cot B ~~ Cot« 


. ସମଘନତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଉ ଫୁଟ । / ଓ /' ଲମ୍ମର 


ଦୁଇଟି ଦଉଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏଁ ପାନ୍ତ ଏହାର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ ସଂଯୁକ୍ତ 
ଏବଂ ଦଉଡ଼ି ଦୃୟର ଅପରପାନ୍ତ ଦୟ ଯଥାକ୍ରମେ ୯ ଓ » କଣ୍ଠା ଦୁଇଟିରେ 
ସଂଯୁକ୍ତ ହେବାରୁ ବାଡ଼ିଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଝୁଲିଳ୍ଲ । ଯଦି ୯୭ ରେଖା 
ଏକ ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ହୁଏ ଏବଂ ଏହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନ ଫୁଟ ହୁଏ ଏବଂ 
ଦଉଡ଼ି ଦୃୟର ଦିଗକୁ ବର୍ବିତ କଲେ ସେମାନେ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ ଏକ ସମ 
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17. 


18. 


19-. 


20. 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୯୭ 


କୋଣରେ ଛେଦ କରନ୍ତି ପମାଣ କର ଯେ ଦଉଡ଼ି ଦୃଯରେ ଉପଢାତ 
ତାନର ପରିମାଣ ଅନୁପାତ a/++b/' : a/'+b/ ହେବ | 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଏକ ପାନ୍ତ ଏକ କବ୍ଜା ସହିତ 
ସଂର୍ଶ୍ମ ଷ୍ଠ ଏବଂ ଅପର ପାନ୍ତ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ କାନ୍ଥ ଦେହରେ ସ୍ବର୍ଶ 
କମର ବାଡ଼ିଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଳ୍ମ । ଯଦି ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ବାଡ଼ିଟି 


ଭଲ୍ଲଘସ ରେଖା ସହିତ « କୋଣ ଉସତ୍ଘନ୍ନ କରେ, ପମାଣ କର ଯେ 
କବ୍‌ଜାର ପ୍ରତିକ୍ରିୟାର ପରିମାଣ ୪ \⁄4+1an* « ହେବ | € ® 
ବାଡ଼ିର ଓଜନ ।!) 


ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା ଅର୍ବଵଗୋଲକର ବ୍ୟଯାସାର୍ଚତ 


ସହ ସମାନ । ଏହାର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରୃ ବାଡ଼ିର ଏକ ତ୍ତୀ- 
ୟାଂଶ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ | ଯଦି ବାଡ଼ିଟି ପୂଗପୂରି ଅର୍ବଗୋଲକ ଭିତରେ 
ରହେ, ତେବେ ପମାଣ କର ଯେ ବାଡ଼ିଟି ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ସହିତ 
9 କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ତ କଲେ ୦(0=34/3 ହେବ ଏବଂ ଦୁଇ ପାନ୍ତରେ 


କାରା ଚିଜିଜା ଷର ଏରଳ  ପରମାଥାଜିଛି 
କାର୍ଯାକାରୀ ପତିକ୍ରିୟା ଦୃୟ 77 ଏବଂ 7 ପରିମାଣ ବିଶିଷ୍ଠ 
ହେବେ । € W ବାଡ଼ିର ଓଜନ) 


4 ଇଞ୍ଚ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଏବଂ ସମଘନଚତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବାଡ଼ି ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା 
ମସୃଣ ଅର୍ଵ ଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ ଏପରି ବରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ ଯେ 
ଏହାର କେତେକ ଅଂଶ ଅର୍ଵଗୋଲକର ବାହାରକୁ ରହେ । ଯଦି ଅର୍ବ“ 
ଗୋଇଲକର ବ୍ୟାସାର୍ଶଵ 4⁄3 ଇଞ୍ଚ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ବାଡ଼ିର ଏକ 
ଚତୁର୍ଥାଂଶ ଅର୍ଵି ଗୋଲକର ବାହାରେ ରହିବ । 


2 ବ୍ୟାସ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଅ୍ଦିଗୋଲକର ଧାର ଗୋଟିଏ ମସୃଣ 

କାନ୍କୁ ସ୍ମର୍ଶ କରେ ଏବଂ ୪ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ି, ଏହାର 

ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତ ଅର୍ଵଗୋଲକ ଭିତରେ ଏବଂ ଅପର ପାନ୍ତଟି କାନ୍ଭକୁ 

ସର୍ଶ କରି ଏପରି ବରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ ଯେ, ଏହା ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା 

ସହିତ 60° କୋଣ ଉତ୍ନ୍ନ କରେ | ପ୍ତମାଣ କର ଯେ ବାଡ଼ିର ଦେର 
a 

a + WE ହେବ ! 
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R୯୮ 


21. 


22. 


23. 


24. 


ସିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ଗରୀ ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 22 ଏବଂ ଏହା 
ଆଂଶିକ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଅର୍ଵଗୋଲକ ଭିତରେ ଏବଂ ଆଂଶିକ ଅର୍ଵ- 
ଗୋଲକର ବାହାରେ ରହି ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଅର୍ଵିଗୋଲକର ଧାର 
ଗୋଟିଏ ଆନୁଭୂମିକ ତଳ ଏବଂ ବାଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁ ଅର୍ବ ଗୋଲକର 
ଧାରକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରେ । ଯଦି 1=3 4⁄3 ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ଅର୍ବ- 
ଗୋଲକର ଭିତର ତଳର ଓ ଧାରର ପତିକ୍ରିୟା ପଚ୍ୟେକଙ୍କର ପରିମାଣ 
3 4⁄3 ହେବ | ୮ =ଗୋଲକର ବ୍ୟାସାର୍ଵ) 


2 ବ୍ୟାସାର୍୍ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା ଗୋଲକରୁ ନିର୍ମିତ ଏକ ପାତ୍ର ମଧ୍ୟରେ 
AB ବାଡ଼ିର A ପାନ୍ତ ରହି ଏବଂ ବାଡ଼ିର ୯ ବିନ୍ଦୁ ପାତ୍ତର ଧାରକୁ 
ସର୍ଶ କରି, ୯B ଅଂଶ ପାତ୍ର ବାହାରେ ରହେ ! ଯଦି ପାତ୍ରର ଧାରର 
ପଡ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ଉଲ୍ସ ରେଖା ସହ ଝ କୋଣ କରେ 
ଏବଂ ପାତ୍ର ଅଭ୍ଯନ୍ତରସ୍ଥ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ବ୍ୟଯାସାର୍ଵ ସେହି 
ଉତ୍ସ ରେଖା ସହ / କୋଣ କରେ, ତେବେ ପମାଣ କର ଯେ ABC 


—~ — < . bh 
ବାଡ଼ିର ଦେଘ୍ୟ 43 Sin Bg Sec (୪୨) ହେବ । 


< 


1 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସାର୍ବବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ସମାନ ଗୋଲକ 3 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସାର୍ ବିଶିଷ୍ଟ 
ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା ଗୋଳ୍ମକାକାର ପାତ ଭିତରେ ପରସ୍ପରର ତଳକୁ ସ୍ପର୍ଶ 
କରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ ପାତ୍ର ଓ ଗୋଟିଏ 
ଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ ଉପଜାତ ପତିକ୍ରିୟା ଦୁର ଗୋଲକ ମଧ୍ୟରେ ଉପଜାତ 
ପତିକ୍ରିୟାର ଦୁଇ ଗୁଣ ସଙ୍ଗେ ସମାନ । 


2 ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତ ଏକ ଆନୂଭୂମିକ ରେଖା ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ଦୁଇଟି ପେଗ୍‌କୂ ସ୍ପର୍ଶ କରି ଏପରି ବରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ହୁଏ ଯେ 
ଏହା ଏକ ଉଲ୍ଲମ୍ମ ତଳରେ ରହେ । ଯଦି ପେଗ୍‌୍ଦ୍ୃୟ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ 
୯ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ଏହାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ପେଗ୍‌ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ 
ଥିବା ଗୋଟିଏ ବାହୁ ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ସହ @ କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କଲେ 


A a?—c? 
Sin 20= ନ ହେବ |! 
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25. 


26. 


27- 


28. 


29. 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୧୯୯ 


ଗୋଟିଏ ଆୟତାକ!ର ସାମତଳିକ ପଟଳ ABCD, ଏକ ଆନୁୃଭୁମିକ 
ରେଖା ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୁଇଟି ପେଗ୍‌କୂ ସ୍ପର୍ଶ କରି ଏପରି ଘବରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ହୁଏ ଯେ, ଏହାର ତଳ ଏକ ଭଲମ ତଳ ହୁଏ | ଯଦି ପେଗୃ୍ଦୃୟ 
ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ ଆୟତର କର୍ଶର ଅର୍ଵ୍ବେକ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ 
AB ଓ AD ପତ୍ୟେକ ବାହୁ, ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ଓ AC କର୍ଷ ଅନ୍ତର୍ଗତ 
କୋଣକୁ ସମଦ୍ରିଖଶ୍ଡିତ କରନ୍ତି । 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ବାଡ଼ି ଅଃ ଓ BC ର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ 
a ଓ b ଫୁଟ, ଏବଂ ବାଡ଼ି ଦୁଇଟି B ବିନ୍ଦୁରେ ଦୃଢ଼ ବରେ ସଂଯକ୍ତ 
ଯେପରି କି / ABC=90° ହୁଏ । ଯଦି ସଂଯୁକ୍ତ ବାଡ଼ି ଦୂଇଟିକ୍କ 
A ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁଳମଇ ଦିଆଯାଏ, ପ୍ତମାଣ କର ଯେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ 
AB ବାଡ଼ିଟି ଉଲ୍ଲସ ରେଖା ସହ ୫ କୋଣ କଲେ 


tang= ହେବ । 


b? 
a?++2ab 
ଗୋଟିଏ ବର୍ଗାକାର ପା୍୍କୁ ଏହାର ଏକ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁମ୍ମଇ 
ଦିଆଗଳ୍ଲ ଏବଂ ଏହାର ସନ୍ଧିହିତ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରୁ ପାତ୍ତର ଅର୍ଷେକ 
ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବସ୍ତକୁ ଝୁମ୍ଲଇ ଦିଆଗମ୍ଭ । ପାଢ୍ତର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା 
ସ୍ଥିତିରେ, ଏହି ବାହୁ ଉଲ୍ଲସରେଖା ସହ କେଉଁ କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ନ କରିବ ? 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭରୀ ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 27 ଏବଂ ଏହା 
ଗୋଟିଏ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଏକ ଭଲ୍ଲମ୍ମ କାଛ୍ଧକୂ ସ୍ତର୍ଶ କରି ଏବଂ ଅନ୍ଯ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁ ୮ ବ୍ୟାସାର୍ଶ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଲକର ତଳକୁ ସ୍ଥର୍ଶ କରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହେ । ଯଦି ଗୋଲକର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ କାନ୍ଧଠାରୁ ¢ ଦୂରତ୍ଵରେ ରହେ 
ଏବଂ ବାଡ଼ିଟି କାନ୍ଧସହ ଝ« କୋଣ କରେ, ପମାଣ କର ଯେ 

/ sect 4-r Cos«=c. 


< 


8 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସା୍ବି ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଗୋଲକର ଓଜନ 2 ପାଉଣ୍ତ । ଏହାର 
ପୃଷ୍ଠତଳର ଗୋଟିଏ ବିନ୍ଦୁରେ ଏକ ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ଅପର ପ୍ରାନ୍ତକୁ 
ଏକ ମସୃଣ କ୍ରାନ୍ ଦେହରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ କଣ୍ଟାରେ ବାନ୍ଧିଲେ ଗୋଲକଟି 
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30. 


ସ୍ଥିତି ନିଜ୍ଞାନ 


କାନ୍ଥକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ | ଯଦି ଦଉଡ଼ିଟିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଗୋଲକତ 
ବ୍ୟାସାର୍ବଵ ସହ ସମାନ ହୁଏ, ଦଉଡ଼ିଟି ଉଲ୍ଲମ ରେଖା ସହିତ ଉତ୍ସନ୍ତର 
କରୁଥିବା କୋଣ, ଦଉଡ଼ିର ତାନ ଏବଂ କାନ୍ଷର ପ୍ତତିକ୍ରିୟାର ପରିମାଣ 
ନିର୍ଶୟ କର । 


ଆୟତାକାର ଗୋଟିଏ ଫଟୋ ଫ୍ରେମ୍ବର ବହଉ୍ତର ପାଶ୍ଧର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
30 ସେ. ମି. | ଏହି ପାଶୃ ର ଦୂଇ ପାନ୍ତକୁ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିର ଦୂଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ 
ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିଟିକୁ ଗୋଟିଏ କଣ୍ଢାରେ ଲଗାଇବାରୁ ଏହା ଏକ ଉଲ୍ଲମ୍ଭ 
ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ, ଏବଂ କଣ୍ଠଟାଠାରୁ ଏହି ପାଶ୍ଵର ଲମ୍ବ 
ଦୂରତ୍ବ 15 ସେ. ମି. ହୁଏ ! ଯଦି ଫଟୋ ଫ୍ରେମ୍ର ଓଜନ 500 ଗ୍ରାମ 
ଞୱ୍‌ ଟ୍‌ ହୁଏ, ତାହାହେଲେ ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନର ମୁଲ୍ୟ ନିର୍ଷୟ 
କର | 
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ଅଣ୍କୁମ ଅଧ୍ଯାସ୍ଟ 


ଏକ ବସ୍ତର କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ୫ନରୁ ଅଧକ ଏକ ସମଡନୀ୍ୃ 


ବଳଳକାସ୍ର ସାମସାବସ୍ଥ। 


(Equilibrium of a system of coplanar forces acting an a 


rigid body) 


8 ସସ୍ତମ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଏକ ବସ୍ତୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତିନୋଟି ଏକତଳୀୟ 


ବଳର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସମ୍ନ୍ଧରେ ଆମ୍ମେଚନା କଗଯାଇଛି। ଏହି ଅଧ୍ୟାୟରେ 
ତିନିରୁ ଅଧିକ ଏକ ତଳୀୟ ବଳ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ 
ବସ୍ତୁଟି କେଉଁ ସର୍ଉ ଅଧୀନରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ ତାର ଆମ୍ଲେଚନା 
କରଯିବ । 


ପଥମେ ନିମ୍ନଲିଖିତ ପମେୟଟି ପମାଣ କରିବା ଆବଶ୍ୟକ ! 


ଏକ ସମତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି ବଳ ନିକାୟ ଏକ ବସ୍ତୁରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ଏମାନଙ୍କର ସଂଯୋଜନ ଏକ ପରିଣାମୀ ବଳ 
ବା ଏକ ପରିଣାମୀ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହେବ । 


ଏକ ବିନ୍ଦୁର କାର୍ଯାକାରୀ ଦୁଇଟି ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ, ବଳର 
ଚତୁର୍ଭୁଜ ନିୟମ ଅନୁସାରେ ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇ ପାରିବ । ପୁଣି ଦୁଇଟି 
ସମାନ୍ତର ବଳର ଯେଦି ସେମାନେ ଏକ ବଳ ଯୁଗ୍ଧ ଗଠନ ନ କରନ୍ତି) 
ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳ, ସମାନ୍ତର ବଳର ସଂଯୋଜନ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
ନିର୍ଶୟ କରଗଯାଇପାରିବ । 
ପ୍ରଥମେ ବଳ ଶ୍ରେଣୀରୁ ଯେ କୌଣସି ତିନିଟି ବଳ P,, Ps, P, 
ନିଆଯାଉ । ଯଦି ¿ ବଳ ଅ, ଓ ୭, ଉଭୟ ବଳ ସହିତ ଏକ ବଳଯୁଗ୍ଧନ 
ଗଠନ ନ କରେ, ତେବେ ଅ, କୁ ଅ¡ ବା ଅ, ସହିତ ସବୁବେଳେ ସଂଯୋଜନ 
କରଯାଇପାରିବ | ଯଦି ¿ ବଳ ଅ, ଓ  ପତ୍ୟେକ ବଳ ସହିଚ ଏକ 
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୫-2 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ବଳଯୁଗ୍ଧ ଗଠନ କରେ ତେବେ ୭, ଓ ହ„ ଉଭୟ ସମାନ ଓ ଏକମୂଖୀ 
ସମାନ୍ତର ବଳ ହେବେ ଏବଂ ୭, ଓ P, ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ନିର୍ଶୟ 
କଗଯାଇପାରିବ । ତେଣୂ ପମାଣିତ ହେଇ ଯେ, ତିନୋଟି ବଳ P;, 2» 
P, କୁ ସଂଯୋଜନ କଲେ ସବ୍ରବେଳେ ଦୁଇଟି ବଳରେ ପରିଣତ କଗଯାଇ 
ପାରିବ । 

ବରଇଉଁମାନ ଏହି ଦୁଇଟି ବଳକୂ ପୂଣି ବଳଶେଣୀର ଆଉ ଏକ ବଳ 
P, ସହିତ ସଂଯୋଜନ କରି ଦୂଇଟି ବଳରେ ପରିଣତ କରଗଯାଇପାରିବ | 
ଏହି ସଂଯୋଜନ ପଣାଳୀକୁ ବାରତ୍ାର ପୟୋଗ କଲେ ଆମେ ପରି- 
ଶେଷରେ ଦୁଇଟି ବଳ ପାଇବା । ଏହି ଦୂଇଟି ବଳ ଯଦି ସମାନ୍ତର 
ନ ହୃଅନ୍ତି, ଏମାନଙ୍କର ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳ ନିର୍ଶୀତ ହୋଇପାରିବ । 
ଯଦି ଏମାନେ ସମାନ୍ତର (ପତିମୁଖୀ ବା ଏକମୁଖୀ) ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ମଧ୍ୟ 
ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳ ନିର୍ଶୀତ ହୋଇପାରିବ । କିନ୍ଧ ଯଦି ବଳଦ୍ଵୟ 
ସମାନ, ସମାନ୍ତର ଓ ପତିମୂଖୀ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ଏମାନେ ଗୋଟିଏ 
ବଳଯୟୁଗ୍ଧ ଗଠନ କରିବେ । ତେଣୁ ପ୍ତମାଣିତ ହେମ୍ମ ଯେ, ବଳଶେଣୀଟି 


ପରିଶେଷରେ ଏକ ପରିଣାମୀ ବଳ ବା ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧରେ ପରିଣତ 
ହେବ । 


ମନ୍ତବ୍ୟ : ଯଦି ସର୍ବଶେଷରେ ଲବ୍‌ଧ ବଳଦ୍ଵୟ ସମାନ, ସମାନ୍ତର ଓ 
ପ୍ତତିମୁଖୀ ହୋଇ ଏକ ସରଳରେଖାରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି, 
ତେବେ ବଳଦୃୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ ଏବଂ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ବଳ ଶ୍ରେଣୀଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । 
ତେଣୁ ବଳ ଶଷ୍ରେଣୀଟି ଯଦି ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳ 


ବା ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳଯୁଗ୍ଧରେ ପରିଣତ ନ ହୁଏ, 
ତେବେ ଏହା ନିଶ୍ଚୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । 


ବଳଷ୍ରତେଣୀର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର ସର୍ଭାବଳୀ 


ପମେୟ 1. 


କୌଣସି ବସ୍ତୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏକ ସମତଳୀୟ ବଳ ନିକାୟ ସାମ୍ୟା- 


'ବସ୍ଥାରେ ରହିବ ଯଦି ବଳନିକାୟର ସମତଳସ୍ଥ ଯେ କୌଣସି ତିନୋଟି ନୈକଂ- 
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ବଳନିକାୟର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୨୦୩ 


“ରେଖୀୟ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ପୃଥକ୍‌ ଘବେ ଶୂନ୍ୟ 
ହେବ | 

ମନେକର 4, B, ୯ ଯେ କୌଣସି ତିନୋଟି ନୈକରେଖୀଯୟ ବିନ୍ଦୁ 
ବର୍ଉମାନ ବଳ ଶ୍ରେଣୀଟି ପୂର୍ବ ପମେୟ ଅନୁସାରେ ଗୋଟିଏ ବଳ ଯୁଗ୍ଧ ବା ଏକ 
ପରିଣାମୀ ବଳରେ ପରିଣତ ହେବ 


କିନ୍ତ ଦତ୍ତ ସର୍ଚାଧୀନରେ ବଳଶ୍ତେଣୀଟି ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧ ହୋଇପାରିବ 
ନାହିଁ । କାରଣ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଏହାର ତଳସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦ୍ର ସାପେକ୍ଷ 
ଆଘୂର୍ଶ ଶୂନ୍ୟ ନ ହୋଇ ଏକ ଧୂବକ ହେବ । କିନ୍ଧ ବଳ ଶେଣୀର ସମତଳସ୍ଥ 
.A, B, C ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଷ ଶୂନ୍ୟ ଦତ୍ତ ହୋଇଥିବାରୁ ବଳଶେଣୀଟି 
ଗୋଟିଏ ବଳ ଯୁଗ୍ଧରେ ପରିଣତ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ 


ସୁଚଗଂ ବଳ ଶ୍ରେଣୀଟି ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ପରିଣାମୀ ବଳ ୯ ହୋଇପାରେ 
“ଯେହେତୁ ପରିଣାମୀ ବଳ × ର 4 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଶ 

=ଦର ବଳଗୁଡ଼ିକର 4 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜ ଗାଣିତିକ ସମଞ୍ି 

= 0 ଦେଉ ଅଛି) 

ସୂତଗଂ ନrR=0 ବା ନ ବଳ 4 ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ହେବ । 

ଯଦି =0 ହୁଏ, ତେବେ @ ବଳ 2 ବିନ୍ଦୁଗାୀମୀ ହେବ । 


ସେହିପରି B, ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶ ପ୍ଥକଭବେ ଶୂନ୍ୟ ଦଉଥିବାର୍ର 
R ଯଦି ଶୂନ୍ୟ ନ ହୁଏ, ନ ବଳ ନିଷ୍ଟୟ ଓ ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
R ବଳ ଶୂନ୍ୟ ନ ହେଲେ ଏହା ଦତ୍ତ ସର୍ଚ୍ାଧୀନରେ ଏକକାଳୀନ A,ଚB, ଓ € 
ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଯିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏହାର କ୍ରିୟା ରେଖା ଉପରେ 4,B,୯ ବିନ୍ଦୁତ୍ରୟ 
ରହିବାକୁ ବାଧ୍ୟ । ମାତ୍ର ଦତ୍ତ ଅଛି ଯେ 4,ଚ,୯ ତିନୋଟି ଯାକ ବିନ୍ଦୁ ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ ନୂହନ୍ତି। ତେଣ୍ଟ ନ ବଳର ପରିମାଣ ନିଶ୍ସୟ ଶୂନ୍ୟ ହେବ | 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳଶେଣୀଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । ସୂତଗଂ ପମାଣିତ ହେମ୍ମ ଯେ 
ଦର ସର୍ଭତ୍ରୟ ବଳନିକାୟ ଦ୍ଵାଗ ସାଧିତ ହେଲେ ଏହା ନିଶ୍ୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିବ । 

ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳ ନିକାଯର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ପାଇ ଦତ୍ତ ସରତଭତ୍ରୟ ଯଥେଷ୍ଟ ଅଟନ୍ତି । 
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®) 
୬) 
83 
D 


୨୦୪ ମି 


ପ୍ରମେୟ II 


କୌଣସି ବସ୍ତୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏକ ସମତଳୀୟ ବଳ ନିକାଯଟି ସାମ୍ୟା- 
ବସ୍ଥାରେ ରହିବ, ଯଦି 


୯) ଦଳ ନିକାୟର, ସମତଳସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି ଦୂଇଟି ବିନ୍ଦୁ ଥ ଓ B 
ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ପ୍ଥକ ତବେ ଶୃନ୍ୟ ହେବ ଏବଂ 


(11) AB ସରଳରେଖା ପତି ଲମା ରେଖା ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ ଯେ କୌଣସି 
ରେଖା ଦିଗରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ବିୟେ'ଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଟି ଶୂନ୍ଯ ହେବ ! 
ଦତ୍ତ ସର୍ଉ ୯) ବଳ ନିକାୟଟି ଦ୍ଵାଗ ସାଧିତ ହେଲେ ଏହା କେବେହେଁ ଗୋଟିଏ 
ବଳଯୁଗ୍ଧରେ ପରିଣତ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ କାରଣ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘୃୂର୍ଶ ବଳ 
ନିକାୟର ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶଷ ସହ ସମାନ ହେତୁ, ନିଶୟ ଶୂନ୍ୟ 
ହେବ କିନ୍ତ ବଳଯୁଗ୍ଧର ଆଘ୍ୂର୍ଶ କେବେହେଲେ ଶୂନ୍ୟ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ ! 

ସୂତଗଂ ବଳ ନିକାୟଟି ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳ ନ ହେବ | ଯଦି R=0 
ହୁଏ, ତେବେ ବଳଶେଣୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । ଯଦି ନ 20 ହୁଏ, ତେବେ 


`.* ® ବନର 4 ବିନୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶ 

= ବଳଗୁଡ଼ିକର 4 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି 
= 0 ଦେଉ) 

`. R ବଳ A ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ହେବ ଏବଂ ସେହିପରି ପମାଣ କଗଯାଇ 


ପାରେ ଯେ ନ ବଳ $ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ମଧ୍ୟ ହେବ | ଅର୍ଥାତ୍‌ ନ ବଳର କ୍ବିୟାରେଖା 
AB ସରଳରେଖାଟି ହେବ । 


ପୂଣି ସର୍ଭ ୯11) ଅନୁସାରେ ଯଦି AC ସରଳରେଖା AB ସହିତ 6 କୋଣ 
(8 >290°) କରେ, ତେବେ 


AC ଦିଗରେ @ ବଳର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ @୍‌ ୦୫2 


= AC ଦିଗରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ବିୟୋଜଳିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମନ୍ତି. 
=0 ଦେର) ¢ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ବଳ୍ନିକାୟର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା 9୦୫ 


‹*„ R 052 =0 କିନ୍ତୁ ଯଦି R£0 ତେବେ 2==90° ହେବ | 
କିନ୍ଧ ଦତ୍ତ ଅଛି ୫ ୨0° | ଅତଏବ୍‌ R=0 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳଗୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 


ତେଣୁ ଏହି ସର୍ଭଦୟ ବଳ ଗୁଡ଼ିକର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର ଯଥେଷ୍ଟ ସର୍ଗ ହେବେ । 


ପମେୟ I 


ଏକ ବସ୍ତୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏକ ସମତଳୀୟ ବଳ ନିକାୟଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିବାର ନିମ୍ବଲିଖିତ ଆବଶ୍ୟକ ଓ ଯଥେଷ୍ଟ ସର୍ରଗୁଡ଼ିକ ବଳନିକାୟଦ୍ଵାଗ ସାଧିତ 
ହେବେ :— 


୮୦ ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ଦୁଇ ସରଳରେଖା ଦିଗରେ ବଳଚୁଡ଼ିକର ବିୟୋ'ଜିତ 
ଅଂଶମାନଙ୍କର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ପୂଥକ୍ଗବେ ଶୂନ୍ୟ ହେବ । 


୯୩୮୦ ବଳଗୁଡ଼ିକର, ସେମାନଙ୍କ ତଳସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶର 
ବୀଜଣାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି ଶୂନ୍ୟ ହେବ । 


ସର୍ରଗୁଡ଼ିକର ଯଥେଷ୍ଟତା ପମାଣ:— 


ପୂର୍ବ ପମେୟର ପ୍ତମାଣ ପରି ସର୍ଭ (11) ସାଧିତ ହେଲେ ବଳଶ୍ରେଣୀଟି 
ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧରେ ପରିଣତ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । କାରଣ ବଳଯୁୂଗ୍ଧର 
ଏହାର ତଳସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଷ ଶୂନ୍ୟ ନ ହୋଇ ଏକ 
ଧୃବକ ହେବ ; ଏବଂ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସର୍ଚ ୯11)ର ବିରୁଦ୍ଧାଚରଣ ହେବ । 
ସର୍ର ୯୮) ସାଧିତ ହେଲେ ବଳଷଶ୍ତେଣୀଟି ଗୋଟିଏ ପରିଣାମ ବଳ ନ 
R £0 ) ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । କାରଣ ଯଦି ପରସର ପତି ଲତ୍ମ ସରଳରେଖା 
ଦୟ ୦X ଓ ୦ ହୁଅନ୍ତି ଏବଂ ୦ ଦିଗରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର 
ସମଷ୍ଟି × ଏବଂ ୦ ଦିଗରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର ସମଷ୍ତି ¥ ହୁଏ, 
-ତେବେ ସର୍ଭ 1) ଅନୁସାରେ ×=0 ଏବଂ Y=0 ହେବ ସୂଚଗଂ R3=X2-L- Y# 
==0 +0=0 ହେବ ଅର୍ଥାତ୍‌ =0 ହେବ | 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୨୦୬ ସ୍ଥତି ବିଜ୍ଞାନ 


ସୂତରଂ ୯1) ଓ 11) ସର ଏକକାଳୀନ ସାଧିତ ହେଲେ ବଳ ନିକାୟଟି' 
ଗୋଟିଏ ପରିଣାମୀ ବଳ ବା ବଳଯୁଗ୍ଧ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । ତେଣୁ ନିଷ୍ଠୟ. 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । 


ଏଥିରୁ ସରଁଗୁଡ଼ିକର ଯଥେଷ୍ଟତା ପମାଣିତ ହେମା । 


ସର୍ରଗୃଡ଼ିକର ଆବଶ୍ୟକତା ପମାଣ 


ଅନୁଛେଦ 6.52 ଅନୁସାରେ ଦଉ ବଳ ନିକାୟର ସଂଯୋଜନ ଦତ୍ତ ବଳ 
ନିକାୟ ତଳସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ ୦ଂ୦ାରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏକ ପରିଣାମୀ 
ବଳ rR ଏବଂ ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧ (ଯାହାର ୦ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଷ== ଓ) 
ହେବ । ଯଦି ବଳ ନିକାୟଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ ଏହି ପରିଣାମ] ବଳ ନ 
ଶୂନ୍ୟ ହେବ ଏବଂ ପରିଣାମୀ ବଳଯୂଗୃ ମଧ୍ୟ ଶୂନ୍ୟ ହେବ | 


R=0 ହେଲେ ନr:=×?4++¥?=0 ତେଣୁ × ଓ ଉଭୟ ପୃଥକ୍ଭାବେ 
ଶୂନ୍ଯ ହେବେ । 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳଗୂଡ଼ିକର ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ଦୁଇ ସରଳରେଖା ଦିଗରେ 
ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମନ୍ତି ପୁଅକ୍‌ ଭାବେ ଶୂନ୍ୟ ହେବ। ତେଣୁ ସର 
(1) ସାଧିତ ହେଳା । ପୂଣି ବଳ ଯୁଗ୍‌ ଶୂନ୍ୟ ହେଲେ ଏହାର ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ 
ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ର୍ଶି ମଧ୍ୟ ଶୂନ୍ୟ ହେବ । ତେଣୁ ସର୍ଭ ୯୮୮) ସାଧିତ ହେମା | 

ତେଣୁ ବଳ ଶ୍ରେଣୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ସଉଁ (1) ଓ (11) ସୃତଃ 
ସାଧିତ ହେବାରୁ ସର୍ଭଦୂୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର ଆବଶ୍ୟକ ସର୍ଭ ବୋଲି ପମାଣିତ: 
ହେଲଳ୍ମ । 


8.3 ପ୍ରଶ୍ନାବଳୀର ସମାଧାନ ପାଇଁ କାର୍ଯାକାରୀ ନିୟମ 
ନିମ୍ନଲିଖିତ ନିୟମଗୃଡ଼ିକ ପୟୋଗ କଲେ ତିନିରୁ ଅଧିକ ବଳ ସମ୍ମଳିତଂ 
ପ୍ଶ୍ନାବନୀର ସମାଧାନ ସହଜ ହୁଏ ! 


(1) ¡ପଶୂୂରେ ଦର ସତ ଅନୁଯାୟୀ ଚିତ୍ର ଟାଣ । 
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୯୮ କାର୍ୟାକାରୀ ବଳଗ୍ୁଡ଼ିକୁ ସେମାନଙ୍କ ଦିଗରେଖା ସହ ସ୍ପଷ୍ଟ ଗ୍ରବରେ 
ଦେଖାଅ । 


111) ଲବ୍ଧ ଚିତ୍ରରୁ କୋଣ ଓ ବାହୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ବିଦ୍ୟମାନ ଜ୍ୟାମିତିକ: 
ସମନ୍ଧଗୁଡ଼ିକ ନିର୍ଶୟ କର । 


୯୯୪୦ ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ଦୁଇଟି ସୁବିଧାଜନକ ସରଳରେଖାକୁ ୦X ଓ OY 
ଅକ୍ଷରେଖା ରୂପେ ନିର୍ବାଚନ କର | ସାଧାରଣତଃ ଆନୁତୂମିକ ଓ ଉଲ୍ଲମ୍ 
ସରଳରେଖା ଦୃୟ ଅଧିକାଂଶ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସୂବିଧାଜନକ ଅକ୍ଷ ରେଖା ରୂପେ 
ବିବେଚିତ ହୁଅନ୍ତି । ଆନତ ତଳରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳ ପାଇି, ଆନତ 
ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ରେଖା ଓ ଏହା ପତି ଲମ୍ବ ରେଖାଦୃୟ ସାଧାରଣତଃ 
ସୁବିଧାଜନକ ଅକ୍ଷ ରେଖା ହୋଇଥାଏ | 


୯୪) ୦ ରେଖା ଦିଗରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମା ନଙ୍କର ସମଞଷ୍ଟିକୃ 
ଶୂନ୍ୟ ସଙ୍ଗେ ସମାନ କର | 


୯୮ ଠ ରେଖା ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଷିକୂ ଶୂନ୍ୟ ସଙ୍ଗେ 
ସମାନ କର । 


୯୪11) ବଳଗୁଡ଼ିକର ଏକ ସୁବିଧାଜନକ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆପୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ 

ସମଷ୍ତିକୂ ଶୂନ୍ୟ ସଙ୍ଗେ ସମାନ କର | 
ସାଧାରଣତଃ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ ଅଧିକ ସଂଖ୍ୟକ ବଳ୍ଚ ମିଳିତ ହୋଇଥାନ୍ତି 

ସେହି ବିନ୍ଦୁକୁ ଆଘ୍ୂର୍ଵ ପାଇଁ ଉପଯୁକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ବୋଲି ଧଗଯାଇଥାଏଂ କାରଣ 
ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆଘୂର୍ଶ ସମୀକରଣରେ ଅଛ୍ତ ସଂଖ୍ୟକ ବଳ ରହନ୍ତି ଏବଂ 
ସେମାନଙ୍କର ଅଜ୍ଞାତ ମାନ ନିର୍ଶୟ ସେମାନଙ୍କ ସଂଖ୍ୟାର ସପଲ୍ତତା ହେତୁ 
ସହଜ ହୋଇଥାଏ | 

VD V), ୪ ଏବଂ ୯“ ୦ରୁ ଲବ୍ଧ ସମୀକରଣ ତ୍ତୟ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ପ୍ରଶ୍ନରେ ନିର୍ଶେୟ ଅଜ୍ଞାତ ବଳଗ୍ରଡ଼ିକର ମାନ ସମାଧାନ କର । 
ଏହି ନିୟମଗୃତ଼ିକର ପୟୋଗ ନିମ୍ବ ଉଦାହରଣ ମାଳାରେ ପ୍ରଦର୍ଶିତ 

ହୋଇଛି । 
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8.4 ସମାହିତ ଉଦାହରଣମାଳା 


ଉଦାହରଣ ! 


ଗୋଟିଏ ଦଣ୍ଡ AB ର ଓଜନ ୪ ଏହାର ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ରେ କାର୍ଯା 
କରେ ଯେଉଁଠାରେ AC=a ଏବଂ BC=¿b ହୁଏ | ଏହି ଦଶ୍ଡଟିର A ପାନ୍ତ 
ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଆନୃଭୂମିକ ଚଟାଣ AD ଜୁ ଏବଂ B ପାନ୍ତ ଗୋଟିଏ 
ମସୃଣ ଉଲ୍ଲମ୍ମ କାନ୍ଧ BDକୃ ସ୍ପର୍ଶ କରେ | କାନ୍ଧ ଓ ଚଟାଣର ମିଳନ ବିନ୍ଦୁ » ଠାରେ 
ସଂର୍ଶ୍ଧ ଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କଣ୍ଟାରେ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ଅନ୍ଯ ପ୍ରାନ୍ତକୂ 
ଦଣ୍ଡର ୬ ବିନ୍ଦୁରେ ବନ୍ଧା ଯାଇଛି । ଯଦି ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନର ପରିମାଣ 
¶ ହୁଏ ଏବଂ ଦଞ୍ଡ ଓ ଦଉଡ଼ି ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା AD ସହ ଯଥାକ୍ରମେ 6 ଓ ୭ 
= Wa cosg 
କୋଣ ଉତ୍ସନ କରନ୍ତି, (ପମାଣ କର ଯେ = ¬ 5 55 (6 ¢$) 
ମନେକର AD ଗୋଟିଏ ମସୃଣ 
ଆନୁତୂମିକ ଚଟାଣ ଏବଂ BD 
BB ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଉଲ୍ଲମ୍ମ କାନ୍ତ । 
M 2B ଦଞ୍ଡ ଚଟାଣକୁ 4 ବିନ୍ଦୁରେ 
ଏବଂ କାନ୍ଧକୁ B ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ପର୍ଶ 
କରିଛି ଏବଂ ଦଶ୍ଡର ? ବିନ୍ଦୁରେ 
ଭ ଦଉଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତ ସଂଯୁକ୍ତ 
ହୋଇ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ ୭ ଠାରେ 


W ସର୍ଶ୍ରି ଷ୍ଟ କଣ୍ଠାରେ ବନ୍ଧା ଯାଇଛି) 

ଯେପରି ଜି ଦଣ୍ଡଟି ମସୃଣ ତଳ 

ଦେହରେ ଖସରି ନ ଯାଏ ! ଏଠାରେ AB ଦଶ୍ଡ ଉପରେ ନିମ୍ବ ବଳ ଗରଡ଼ିକ 
କୀର୍ଯା କରି ଏହାକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିଛନ୍ତି । i 


୯1) 2 ବିନ୍ଦୁରେ ମସୃଣ ଚଟାଣର ପତତିକ୍ରିୟା ୧, ଚଟାଣ ପତି ଲମମ 4 ଦିଗରେ 
୯D B ବିନ୍ଦୁରେ ମସୃଣ କାନ୍ଥର ପତିକ୍ରିୟା 5, କାଛ ପତି ଲମ BX ଦିଗରେ 
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<1) PD ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନ ୯.PଭD ଦିଗରେ ମେନେରଖ-ତାନର 
ଦିଗ ସର୍ବଦା ଦଉଡ଼ିର ଟାଣିବା ଦିଗରେ ରହେ) 
' ୯୪) ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଓଜନ ୪ ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ ! 
ପ୍ରଶ୍ନରେ ଦର ଅଛି ଯେ / BAD= ଏବଂ ¿/ PDA=$, 
AC=a ଏବଂ BC=b 


ବର୍ଭମାନ କାର୍ଯାକାରୀ ନିୟମ ୯୮୪୬ ଅନୁସାରେ AD ଆନୂଭୂମିକ ଓ DB ଉଲ୍ଲମ୍ 


ରେଖା ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ହେତୁ ଏ ଦୁହିଁଙ୍କୁ ଅକ୍ଷ ରେଖା ରୂପେ ନେବା ଏଠାରେ 
ସୁବିଧାଜନକ । 


ନିୟମ ୯୪୬ ଅନୁସାରେ AD ଦିଗରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର 
ସମଷ୍ଠି T ଠsP—S=Q ....... .(1) 

ନିୟମ ୯1୬ ଅନୁସାରେ DB ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଚି 

R—W—T sin® = 0 .evvvres (2) 


ନିୟମ ୯୪1୮୬ ଅନୁସାରେ ଗୋଟିଏ ଉପଯୁକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ବାଛି ଏହା ସାପେକ୍ଷ 
ଆଘୁର୍ଷର ସମଷ୍ଟିକୁ ଶୂନ୍ଯ କରିବାକୁ ହେବ । ଏଠାରେ ୬ ବିନ୍ଦୁ ସୁବିଧାଜନକ 
ବିନ୍ଦୁ D ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୁର୍ଶକୂ ଶୂନ୍ୟ କଲେ 


S. DB—R. AD-+-W CM=0 
ବା S AB sin/—RAB cos? + W.BC cosd=0 ...... (3) 
1) ଓ (2)ରୁ $ ଓ ନ ର ମାନ (3)ରେ ସ୍ାପନ କଲେ 


T cos ® AB sing — (W+ T Sin®) AB cosé+ 
W BC cos? =0 


ବା T. AB (sind cosP®—cos? sinP)= cos? (AB—BC) 


ବା T (a+b) sin (G—PD)=W cost (a+b—b)=W a cost 


W a cos 
(a+b) sin (6—®) 
14 


ବା T= 
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ଉଦାହରଣ 2 

ସମଘନତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ACB ଦଶ୍ଡର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2a ଫୂଟ ଏବଂ ଓଜନ Wଂ 
ପାଉଣ୍ଡ । ଏହାର 2 ପାନ୍ତ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଆନୁଭୂମିକ ତଳକୃ ସ୍ର୍ଶ କରେ ଏବଂ 
୯ ବିନ୍ଦୁ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ | ଏହାର 2 ପ୍ରାନ୍ତ 
ମସୃଣତଳ ଉପରେ ଖସିରି ନ ଯିବା ପାଇଁ 4 ପାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ବାଛି, 
ଦଉଡ଼ିର ଅପର ପାନ୍ତକୁ ଦଞ୍ତର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଗାମୀ ଉଲ୍ଲସ ରେଖା ମସୃଣ ତଳକୁ 
ଛୈଦ କରୁଥିବା  ବିନ୍ଦୁଠାରେ ବାନ୍ଧି ଦିଆଯାଇଛି । ଯଦି ଥC= ଫୁଟ ହୁଏ 
ଏବଂ AB ଦଣ୍ଡ ଆନୁଭୂମିକ ତଳ ସହିତ « କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ, AD ଦଉଡ଼ିର 
ତାନର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଶୟ କର ଏବଂ ଦେଖାଅ ଯେ 2 ପାନ୍ତ ଆନୁଭୂମିକ ତଳକୁ 
ସ୍ପର୍ଶ କରିବ ନାହିଁ ଯତି ୯ ର ମାନ ! 0” ରୁ ବହତଉର ନ ହୁଏ | 


୯ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଦଶ୍ଡର ଓଜନ ଏହାର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରେ !> 


ମନେକର 4B ଦଣ୍ଡ A ବିନ୍ଦୁରେ ମସୃଣ ଆନୁଭୂମିକ ତଳ AD କୁ 
ସ୍ପର୍ଶ କରିଅଛି ଏବଂ ୯ ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରି ଥD ତଳ ସହ « କୋଣ 
ଉତ୍ପନ୍ନ କଳ୍ବେଳେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । 

ସୂତଗଂ / CAD=+« ଏବଂ AC = c 

AB ଦଣ୍ଡର ଓଜନ ୪, ଏହାର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓରେ ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ 
କାର୍ଯା କରେ | ଥଯ ଦଉଡ଼ି ଦଣ୍ଡକୁ ୭ ଆଡ଼କୁ ଟାଣୁଥିବାରୁ ଦଉଡ଼ିର ତାନ T, AD 
ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । ଏଠାରେ ନିମ୍ପଲିଖିତ ବଳଚୁଡ଼ିକ ଦଷ୍ତ ଉପରେ କାର୍ଯାକରି 
ଏହାକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିଅଛନ୍ତି । | 
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ବଳନିକୀୟର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୨୧୧୮ 


୯) ଓ ବିନ୍ଦୁରେ GD ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦଣ୍ଡର ଓଜନ 


1) A ବିନ୍ଦୁରେ AଭD ତଳର ବହିଁଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ମସୃଣ ତଳର 
ପତତିକ୍ରିୟା ® 
୯୩) ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ପେଗ୍‌ ଓ ଦଶ୍ଡ ପତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ ୯ ପେଗର ପତିକ୍ରୟା $ 
୯୯୨ A ବିନ୍ଦୁରେ A? ଦଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦଉଡ଼ିର ତାନ 7 
AD ଆନୂଭୂମିକ ରେଖା ଦିଗରେ ବଳଟୁଡ଼ିକର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର ସମନଷ୍ଚି 
= T—S cos (90—«%)=0 ବା T= 5S sine (1) 
AD ରେଖା ପତି ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ଟି 
= R4+S sin (90—)—W=0 ବା R=W—Scos« (2) 
ଏଠାରେ 2 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶ ନିର୍ଷୟ କରିବା ସୁବିଧାଜନକ, ଯେହେତୁ 
4 ବିନ୍ଦୁରେ ସର୍ବାଧିକ ଦୁଇଟି ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
A ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଷର ସମଷ୍ଚିକୂ ଶ୍ରନ୍ୟ କଲେ 
SxAC—W.AG cos«=0 


Wa cose 
Cc 


ବା $= 


5 ର ଏହି ମୃଲ୍ୟ ୯)ରେ ବସାଇଲେ ଫ= ହଁ -- 0୩. 


a. 2 
— sin. 2% 
2c 2 


S ର ଏହି ମୂଲ୍ୟ (2)ରେ ବସାଇଲେ 

R=W—W ° coste= W (ଓ cos? ) 
ଯେହେତୁ ନ ର ଦିଗ ଧନାତୃକ ଅକ୍ଷରେଖାର ଦିଗ ସହ ସମାନ, 
.„ ନ ର ମାନ ଧନାତୃକ ହେବ | 


(1-2 ଦହ « ) >0 ବା © >a cos? «% 
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9୧୨ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ସୂତଗଂ ନର ମାନ ୮ସମ୍ଭବୟ କେବଳ ଯଦି > ଠ୫ଙ«୩କ ହୁଏ କିନ୍ତ 
.୧a< ୦୨୬« ହେଲେ @ ରଣାତ୍ୃକ ହେବ ଅର୍ଥାତ୍‌ ନର ମାନ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଥ ପାନ୍ତ ଆନୁଭୂମିକ ତଳକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରିବ ନାହିଁ | 


ଉଦାହରଣ 4 


ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ 4Aଃ, BC, ୯୦ ଦଣ୍ଡ ତିନୋଟିର ଓଜନ ଯଥାକ୍ରମେ 
ସେମାନଙ୍କର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ,ଧ,, ର ସମାନୂପାତୀ । ଦଣ୍ଡ ତିନିଟି ଓ ଓ ୯ ଠାରେ 
ଦୃଢ଼ଗ୍ରବରେ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇ ଓ ୦ ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରି ଆନୁତୂମିକ 


ସ୍ଥିତିରେ ରହନ୍ତି । ଓ ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଉପଜାତି ପତିକ୍ରିୟାର ପରିମାଣ ଓ ଓ ଠ 
ପେଗ୍‌ ଦ୍ୃୟର ଦୂରତୃ ନିର୍ଶୟ କର । 


Yi bw Yo CW 


AB ଓ BC ଦଞ୍ଡ B ଠାରେ ଏବଂ ' BC ଓ ୯୭ ଦଣ୍ଡ € ୮୦ାରେ] 
'ଦୃଢ଼ ଗବରେ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇ ଓ ଠ ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଆନୂଭ ମିକ ସ୍ଥିତିରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । 

ଏଠାରେ ତିନିଟି ଦଶ୍ଡର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ବିଗ୍ବର କଲେ B ଓ ୯୦ାରେ 
ଉପଜାତ କ୍ରିୟା ଓ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ସମାନ ପରିମାଣ ଓ ବିପରୀତ ଦିଗ ବିଶିଷ୍ଠ ହୋଇ- 
ଥିବାରୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର ସମୀକରଣରେ ରହିବେ ନାହିଁ | ମାତ୍ର ପତ୍ୟେକ ଦଶ୍ଡର 
'ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ବିଗ୍ବର କଲେ ୯ ଓ B ଠାରେ ଉପଜାତ ଅଜ୍ଞାତ ପତିକ୍ରିୟାକୁ 
ବିଗ୍ଵର କରିବାକୁ ହେବ ! 

ବର୍ରମାନ AଃB ଦଣ୍ଡର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ବିଗ୍ଵର କଗଯାଉ । 

ଏହା ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ 


¦ ) AB ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ¡ ରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏହାର ଓଜନ a୪ 
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ବଳନିକାୟର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୨୧୩ 
୯!) P ବିନ୍ଦୁରେ AB ପତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯକାରୀ ପେଗ ଅର 
ପତିକିୟା ୧ 
ଓ) ଏବଂ 8୯ ଦଣ୍ଡର ପତିକ୍ରିୟା ¡ ୯ଏହାର ଦିଗ ଅଜ୍ଞାଚ) 


R, ର AB ଓ ABoତି ଲମା ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶ ଦ୍ରୟ BA ଦିଗରେ 
X; ଓ BA ପତି ଲମ ଦିଗରେ ”¡ ହେଉନ୍ତ | 


ଆନୁରୂମିକ ଦିଗରେ ବଳଗୁଡ଼ିକର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର ସମଷ୍ତିକୂ ଶୂନ୍ଯ 
କଲେ ମିଳିବ ” 
X,=0 କକ କବହ ବହକା ବହନ (1) 


ଉତ୍ଲ୍୍ ଦିଗରେ ବିୟୋ ଜିତ ଅଂଶରୁଡ଼ିକର ସମଷ୍ଚିକୂ ଶୂନ୍ୟ କଲେ ମିଳିବ 


__ ଏହି ବଳଗୁଡ଼ିକର ୭ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆପୂର୍ଷର ସମଷ୍ଟିକୁ ଶୂନ୍ଯ କଲେ 
ମିଳିବ 

aw. G;P=Y, BP ... ... ... (3) 

ବର୍ଭମାନ BC ଦଶ୍ଡର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ବିଗ୍ବର କଗଯାଉ । 

ଏହା ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ 
(¦) BC ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ ଓ, ରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏହାର ଓଜନ b 
¦¡) 3 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 4B ଦଶ୍ରର ଅଜ୍ଞାନତ ପତିକ୍ରିୟା ¡„ BC ଦିଗରେ 
ଓ) ୯ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୯D ଦଶ୍ଡର ଅଜ୍ଞାଚ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ଅଛ ୯ଚ ଦିଗରେ 


R,ର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶଦୂୟ ×¡„, ୯ ଦିଗରେ ଏବଂ ;, B୯ ପତି 
ଲମ ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରିବେ । 

ସେହିପରି କୁ ର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶଦ୍ଵୟ ×, ଓ , ହେଲେ 
X,, ୯B ଦିଗରେ ଏବଂ ¥, ୯B ପତି ୦ ଲମ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବେ । 


ବର୍ଭମାନ ବଳଗୂଡ଼ିକର ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ ଅଂଶର ସମଷ୍ତିଜୁ 
ଶୂନ୍ୟ କଲେ 
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୬୧୪ ସିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ET 
ସେହିପର୍ୀ Yi+¥,=bw ... (3) 


G, ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ର୍ଶ ନିର୍ଷୟ କଲେ 
Yj BG,=Y, CG; (6) ବୀ Yj=Y, [..BG,=CG;] 
ଶେଷରେ ୯୬ ଦଶ୍ଡର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ବିଗ୍ଵର କଗଯାଉ | 
ଏହା ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ 
1) ୯Dର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓ, ରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଓଜନ 
“ଓଠ ଦ୍‌ ବିନ୍ଦୁରେ ଉଲ୍ଲତ୍ ରେଖା ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ  ପେଗ୍ର ସତିକ୍ରିୟା $ 


1) ଏବଂ BC ର ପଡିକିୟା RR, C ବିନ୍ଦୁରେ ୯D ଦିଗରେ 


ଏଗୁଡ଼ିକୁ ଉଲ୍ଲତ୍ମ ରେଖା ଦିଗରେ ବିଯୋଜିତ କଲେ ମିଳିବ 
Yotcw=5$S 


ଠି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଅଘୂର୍ଶ ନିର୍ଷୟ କଲେ 


Y, CQ=cw G5Q ww. vs ws (8) 
(1) ଓ 4)ରୁ X¡=X,=0 .. (9) 
bw 
(5) ଓ 69ରୁ Yj =¥,=— 5 .. .. (19) 

a bw 

(2)ରୁ ମଳବ R=aw+t —5— eo ee ee es (11) 
bw 

୯୦୦ରୁ ମଳବ S=ew+4+—— . .. (12) 


ସୁତଗଂ ୯୨୬) ଓ (10)ରୁ 8 ଓ € ଠାରେ ଉପଚଵାତ ପତିକ୍ରିୟା 


ଏବଂ (11) ଓ (12)ରୁ ? ଓ ଠ ଠାରେ ଉପଜାତ ତତିକ୍ରିୟା ପୂର୍ଶରୂପେ 
ନିର୍ବାରିତ ହେମ୍ମ ! 
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ବଳନିକାୟର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୨୧୫ 
ବର୍ଭମାନ ଅଠ୍‌ ର ଦୂରତୃ ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେବ । 
a bw 
8 Eo bh 
(8) ର aw ( > BP) BP 


2 


a b a 

— —— P er — ED re ee 
ବା ¬ ¬= B (a+ > ବା BP = 5 
ee ଠୁ = ୪ (5 = ଏ ) 

b Cc? 

ବା (5 +c) = ବା ୯୦ Erb 

ଭିମାନ PQ=PB+BC4+CQ > 2 4b4 © 
ବଇଉଁିମାନ Q= Se ag 


ଉଦାହରଣ 


ସମଘନତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ସମାନ ସିଡ଼ି ଥମ ଓ AC, କ୍ଷବିନ୍ଦରେ ମୁକ୍ତ 
'ତାବରେ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇ € Jointed freely ) ଏକ ମସ୍ଣ ଆନୁଭୂମିକ ତଳରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । ସିଡ଼ି ଦୁଇଟିର ତଳ ପାନ୍ତ ମସୃଣ ତଳରେ ଖସରି ନ ଯିବା 
ପାଇଁ Pଠ ଦଉଡ଼ିଦ୍ଵାଗ ଦୁହେଁ ବନ୍ଧା ହୋଇଛନ୍ତି । ଯଦି AB=AC=l,AP=AQ 
=† ଏବଂ PQ=b ହୁଏ ଏବଂ ପତ୍ୟେକ ସିଡ଼ିର ଓଜନ ୪ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ 
୪ ଓଜନର ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି AB ସିଡ଼ି ଉପରେ × ଦୃରତ୍ୃକୁ ଚଢ଼ି ଗଲେ ୦ ଦଉ- 
I _ wx Wl b 
ଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନର ପରିମାଣ 25 ¬ 75 ହୈବ | 

ମନେକର AB ଓ AC ସମାନ ସିଡ଼ି ଦୃୟ BC ମସୃଣ ତଳକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରନ୍ତି 

,`ଏମାନଙ୍କର ଓଜନ ୪ ଯଥାକମେ ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ¡ ଓ ଓ, ରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି | 
ଦଉଡ଼ିଦ୍ଵାଗ ଉଭୟେ ସଯଯୁକ୍ତ ଏବଂ AB ସିଡ଼ି ଉପରେ ୪ ଓଜନର 
ବ୍ୟକ୍ତି M ପର୍ଯନ୍ତ ଉଠନ୍ତି । 
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୨୧୬ ସ୍ଥତି ବିଜ୍ଞାନ 


ସିଡ଼ି ଦୁଇଟି ମୂକ୍ତ ଘବରେ 
ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇଥିବାରୁ ବିନ୍ଦୁରେ 
ପତ୍ୟେକ ସିଡ଼ିର କ୍ରିୟା ଅପରର, 
ପତିକ୍ରିୟା ସହ ସମାନ ଓ ବିପଙ- 
ରୀତ ଦିଗ ବିଶିଷ୍ଠ ହେବେ । 
ସେହିପରି Pଠ ଦଉଡ଼ିରେ ତାନ 
୨, AB ସିଡ଼ିରେ ୦ ଦିଗରେ 
ଏବଂ 2୯ ସିଡ଼ିରେ ଠନ ଦିଗରେ 
କୀର୍ଯା କରିବେ । ସୂତଗଂ ଦୁଇଟି 
ସିଡ଼ିର ଏକକାଳୀନ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା 
ବିଗ୍ଵର କଲେ ପ୍ତତିକ୍ରିୟା ଓ ତାନ 
ବିଗ୍ଵରକୂ ନିଆଯିବ ନାହିଁ । 
କାରଣ ଏମାନେ ପରସରକ୍କୁ 
ଚିତ୍ତ (¦) ବିଲୋପ କରିବେ । 


ଦୁଇ ସିଡ଼ି ଉପରେ କାର୍ଯକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ଉଲ୍ନମ୍ଭ ରେଖା ଦିଗରେ 
ବିଯୋଜିତ କଲେ R+S=W+2W ... ve. eee (DD 


B ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘରର୍ଶ ନିର୍ଶୟ କଲେ 
W $ Sine 4-Wx sink 4+W (£ 1 sinx)=5$S 21 sine 


ଯେଉଁଠାରେ / BAC=2 « 


1 
ବା + Wa rw 34 =21S 


S= mo 
ବା 4-w 4+W YR 


5 ର ଏହି ମାନ €1 )ରେ ବସାଇଲେ 


xX xX 
R= W+2w—0—W — = w( 1] Hemet ୮) +w.. (3) 


ବର୍ଭମାନ AB ସିଡ଼ିର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ବିଗ୍ଵର କଗଯାଉ | 
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ବଳନିକାୟର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୨୧୭: 


ଏହା ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକର 2 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୃର୍ଶ ନିର୍ଷୟ 
କଲେ 


R /sing=w §/ sine+W/—x)sing-+T a cos « 


1 
ବା R/=w Se +W¢(—x) +Ta cot « 


ବା Ta cot ¢=R/ — w Wd 


xX 
=1 {w( 4 =) + w joni wi 


ଏ lw _ Wx wl 


ବାT = Mba tan «= Rak cad SI 
2 2a Vat—b® 
ଟୀକା: 4 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ପତିକ୍ରିୟା ନିର୍ଷୟ କରିବାକୁ ହେଲେ କେବଳ: 
AB ସିଡ଼ିର କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ଆନୂରଭୁମିକ ଓ ଉଲ୍ଲମ୍ବରେଖା 
ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ କରି ବିୟୋଜିତ ଅଂଶମାନଙ୍କର ସମଷ୍ତିକୂ ଶୂନ୍ୟ କରି 
ଲବ୍ଧ ସମୀକରଣଦ୍ୟ ସମାଧାନ କର | 


ଉଦାହରଣ 5 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଏକ ପାନ୍ତ କୌଣସି କବଜା ସହିତ 
ସର୍ଗ ଷ୍ଠ ଏବଂ ଅପର ପାନ୍ତରେ ଏକ ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି, ଦଉଡ଼ିର ଅନ୍ଯ ପାନ୍ତକୁ 
କବ୍‌ଜା ସହିତ ଆନୁତ୍ରମିକ ରେଖାରେ ଥିବା ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ବନ୍ଧାଯାଇଛି 
ଯେ ବାଡ଼ି ଏବଂ ଦଉଡ଼ି, ଏହି ରେଖା ସହ ସମାନ କୋଣ ୫2 ଉତ୍ସନ୍ନ କରତ୍ତି | 
ଯଦି ବାଡ଼ିର ଓଜନ | ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ କବ୍ଜାର ପତିକରିୟା 


wo 
¬ 4 80୯? ହେବ | 
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୨୧୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ମନେକର AB ବାଡ଼ିଟିଥ ଠାରେ କବ୍ଜା ସହ ସଂ-ର୍ଶୁ ଷ୍ଠ । ଏହାର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ 
G ରେ ୪ ଓଜନ କାର୍ଯା କରେ ଏବଂ BD ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନ 7 | 
'ଂଦର ଅଛି <BAD=<BDA=8 


ଚିତ୍ର 1) 


ଯେହେତୁ A କବ୍ଜାର ପତିକ୍ରିୟାର ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ଅଜ୍ଞାତ ; ସୁତଗଂ 
ଏହାର ଆନୂଭୂମିକ ଓ ଭଲ୍ଲତ୍ ବିୟୋଜତ ଅଂଶ × ଓ ହୁଅନ୍ତୁ । ଯେପରି 
ଚିତ୍ତରେ ଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି) B ବିନ୍ଦୁରୂ ଥD ପତି BM ଲମ ଟାଣ | 


ABD ଗୋଟିଏ ସମଦ୍ଭିବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜ ¦ 
.. AD=2 AM=2 AB cos 


ବାଡ଼ି ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ଆନୁଭୂମିକ ଓ ଭଲ୍ଲମ ରେଖ 
‘ଦିଗରେ ବିୟୋଜନ କଲେ 


X=T cos? ... vv ou (DD) 
YT sino=W ... wwe ve. 2) 


A ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଶ ନିର୍ଷୟ କଲେ 
WAG cos@=T AD sin@=T2AB cos? siné 


AG cos? WwW 
ବା "= Wo B cosé sind 4siné 
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ବଳନିକାୟର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୨୧୯ 


(1) ର x= cot 


Ww 3 
Y= W— — = —_—__ 
ଓ = 54 


z 


କବ୍‌ଜାର ପତିକିୟା = /X*+¥” = 4 4⁄9 +06 


Ww 
2 V 8+ cosec?0 


ସ୍ତଶ୍ରମାଳା l6 


- ସମଘନତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ କଡ଼ିର ଓଜନ ୪ | ଏହାର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତ 
ଏକ ମସଵଣ ଆନୁତ୍ରମିକ ଚଟାଣ ଏବଂ ଅପର ପାନ୍ତ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ 
ଉଲ୍ଲମ୍ମ କାନ୍ଧକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରେ । ଚଟାଣକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରିଥିବା ପାନ୍ତରେ ଏକ 
ଆନୁଭୂମିକ ବଳ ପ୍ରୟୋଗ କଲେ ଏହା କାନ୍୍ର ସହିତ 6° କୋଣ ଭହନ୍ନ 
କରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଆନୂଭୂମିକ ବଳର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର । 


. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ AB ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 4 ଫୁଟ ଏବଂ ଓଜନ 25 ପାଉଣ୍ଡ | 
ଏହାର 4 ପୀନ୍ତ ଗୋଟିଏ କବ୍ଜା ସହିତ ମୁକ୍ତ ଭବରେ ସର୍ଶ୍ ଷ୍ଠ ଏବଂ 
B ପାନ୍ତବ୍ଧ 25 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁ ଝୁଳ୍‌ଇ ଦିଆଯାଇଅଛି । ଭ 
ପାନ୍ତରେ BC ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ୯ ବିନ୍ଦୁକୁ A ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ଭଲ 
ସରଳ ରେଖାର ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ବନ୍ଧା ଯାଇଛି । ଯଦି ଥC=3 ଫୁଟ ହୁଏ 
ଏବଂ AB ବାଡ଼ିଟି ଆନୁଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ ରହେ B୯ ଦଉଡ଼ିର ଚାନର 
ପରିମାଶ, ଓ A ବିନ୍ଦୁରେ କବ୍‌ଜାର ପତିକ୍ରିୟା ନିର୍ଷୟ କର । 


. ସମଘନତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ କଡ଼ିର ଓଜନ ୨6 ପାଉଣ୍ଡ । ଏହା ଗୋଟିଏ 
ପାନ୍ତରେ ଏକ ମସୃଣ ଆନୁଭୂମିକ ଚଟାଣକୁ ଏବଂ ଅପର ପାନ୍ତରେ 
ଏକ ଉଲ୍ଲତ୍ ମସୃଣ କାନ୍ଧକୁ ସ୍ତର୍ଶ କରେ । ଏହାର ତଳ ପାନ୍ତଟି ମସୃଣ 
ଚଟାଣ ଉପରେ ଖସରି ନ ଯିବା ପାଇଁ ଚଚ୍ଚ ପାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି 
ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ଅପର ପାନ୍ତକୂ କାନ୍ତ ଓ ଚଟାଣର ମିଳନ ବିନ୍ଦୁରେ ବନ୍ଧା 
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990 


ସିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଯାଇଅଛି । ଯଦି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ କଡ଼ିଟି ଆନୁଭୂମିକ ଚଟାଣ ସହ: 


†an-! ‡ କୋଣ କରେ, ତେବେ ଦଉଡ଼ିର ତାନ ଏବଂ କାନ୍ଧ ଓ ଚଟାଣର 
ପତିକ୍ରିୟା ନିର୍ଶଷୟ କର । 


4. 24 ପାଉଶ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ସିଡ଼ି ଗୋଟିଏ ମସୃଣ କାନ୍ଧକୁ ଆଉଜି ଏକ 


ଆନୂଭୂରମିକ ମସୃଣ ଚଟାଣ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ ଏବଂ ଏହା 
ଚଟାଣ ସହ 1n-!2ର କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରେ | ମସୃଣ ଚଟାଣ ଉପରେ 
ଏହାର ତଳପାନ୍ତ ଖସରି ନ ଯିଚା ପାଇଁ ତଳ ପାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି 
ବାଛି, ଦଉଡ଼ିର ଅପର ପାନ୍ତକୂ କାନ୍ଧ ଓ ଚଟାଣର ମିଳନ ବିନ୍ଦୁରେ ବାନ୍ଧି 
ଦିଆଯାଇଛି । 72 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବାଳକ ସିଡ଼ି ଉପରେ ଚର୍ଡ଼ ବାକୁ 
ଆରମ୍ଭ କମଳା | ଯଦି ଦଉଡ଼ିଟି 30 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ ପରିମାଣର ତାନ ବହନ 


କରିପାରେ, ତେବେ ବାଳକଟି ସିଡ଼ି ଦେଦରେ କେତେ ଉପରକୁ ନିଗ- 
ପଦରେ ଚର୍ଜ ପାରିବ ? 


. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଓଜନ ୪ ପାଉଣ୍ଡ | ଏହାର ଗୋଟିଏ 


ପାନ୍ତ ଏକ ମସୃଣ ଆନୂଭୂମିକ ତଳରେ ଏବଂ ଅପରପ୍ରାନ୍ତ ଆନୁଭୂମିକ 
ତଳ ସହିତ ଝ କୋଣ କରୂଥିବା ଏକ ଆନତ ମସୃଣ ତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରେ । ବାଡ଼ିର ଉପର ପାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଏବଂ ଦଉଡ଼ିକୁ 
ଆନତ ତଳର ଶୀର୍ଷରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ପୁଲି ଉପରେ ନେଇ ଏହାର 
ଅପର ପାନ୍ତରେ ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବତ୍ତୁ ଝୁଗ୍ଲଇ ଦିଆଗମ୍ଭ । ପମାଣ 


କର ଯେ ବାଡ଼ିଟି ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥିତିରେ ଅବସ୍ଥାନ କରିବ ଯଦି 2 = 
W sin« ହୁଏ ¦! 


. W ଓକନ ବିଶିଷ୍ଠ AB ବାଡ଼ିର A ପାନ୍ତ ଗୋଟିଏ କବ୍ଜା ସହିତ ମୁକ୍ତ 


- Ww 
ବରେ ସର୍ଶ୍ଣ ଷ୍ଟ ଏବଂ B ପାନ୍ତରେ „ ଓଜନର ଏକବସ୍ତୁ ଝୁମ୍ମଇ 


ଦିଆ ଯାଇଅଛି ଏବଂ B ବିନ୍ଦୁରେ ଏକ ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ଅପର 
ପାନ୍ତ ଥC ଉଲ୍ଲସ ସରଳରେଖାର ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ବନ୍ଧାଯାଇଅଛି | ପ୍ତମାଣ 


କର ଯେ BC ଦଉଡ଼ିର ତାନର ପରିମାଣ We | 
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10. 


1. 


ବଳନିକାୟର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ୨୨୧ 


. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଓଜନ ୪ । ଏହାର ଦୁଇ ପାନ୍ତରେ 


ଏକା ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଦୂଇଟି ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର ଅପର ପାନ୍ତ ଦବୟକୁ 
ଗୋଟିଏ କଣ୍ଟାରେ ବାଛି ଦଉଡ଼ିଟିକୁ ଝୁମଲଇ ଦିଆଯାଇଅଛି । ବାଡ଼ିର 
ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଉପର ପ୍ରାନ୍ତ ପର୍ଯାନ୍ତ ଅଂଶର ସମଦ୍ଵିଖଶ୍ଡକ ବିନ୍ଦୁରୁ 
ଓଜନ ଝୁଳ୍ଲଇ ଦିଆଗଲେ ଯଦି ଦଉଡ଼ି ଦୟର ତାନ 7, ଏବଂ ୮, ହୁଏ 


Ts 2W-+3w 
ପମାଣ କର ଯେ = = = 
Ta 2W4+w 


. ସମଘନତ୍‌ ବିଶିଷ୍ଠ AB ବାଡ଼ି, ଏହାର A ପାନ୍ତ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଆନୁ: 


ଭୂମିକ ତଳକୁ ଏବଂ B ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ଆନତ ମସ୍‌ଣ ତଳ ୯B କୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି 
AC ଦଉଡ଼ି ଦାଗ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଯଦି ଆନତ ତଳର ଆନୁଂ 
ଭୂମିକ ତଳ ସହିତ ନତି କୋଣ, 120° ହୁଏ ଏବଂ ବାଡ଼ିଟି ସେହି 
ଆନୂଭୂମିକ ତଳ ସହିତ 60° କୋଣ କରେ, ତେବେ ଦଉଡ଼ିର ତାନ ଏବଂ 
ଆନୂଭୂମିକ ତଳର ପତି କ୍ରିୟା ନିର୍ଶୟ କର । 


. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ସମାନ ଦାଡ଼ି B ଓ &ଠର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 16 ଫୂଟ 


ଏବଂ ଦୁହେଁ 4 ବିନ୍ଦୁରେ ମୁକ୍ତ ଭବରେ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇ ଗୋଟିଏ ଆନୂଭୂମିକ 
ସରଳରେଖାରେ 2 ଫୂଟ ବ୍ୟବଧାନରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୁଇଟି ମସୃଣ ପେଗ୍‌ 
ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ 
ପତ୍ୟେକ ବାଡ଼ି ଉତ୍ତମ ରେଖା ସହ 30° କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରିବେ । 


ସମଘନତ୍ୃଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି ସମାନ ବାଡ଼ିର ଦେର୍ଘ୍ୟ 2 ଏବଂ ଓଜନ 
ଏ ଦୁହେଁ ମୂକ୍ତ ଗବରେ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇ ୮ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ଗୋଲକକୁ 
ସର୍ଶ କରି ସାମ୍ୟାବସତ୍ଥାରେ ରହନ୍ତି । ପମାଣ କର ଯେ ପତ୍ୟେକ ବାଡ଼ି 
ଆନୂଭୂମିକ ରେଖା ସହ ଓ କୋଣ ଭତ୍୍ସନ୍ତ କଲେ ୮(1ano+tan"6) =a 


ହେବ । 


ଅନ୍ତବିହୀନ ୯୩ଏ 165୨) ଗୋଟିଏ ବୃତଭୀାକାର ଦଉଡ଼ିର ଦୈଘ୍ଯ 
a ଫୁଟ | ଏହାର ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ୪ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁ ଝୁଳ୍ଲଇ ଦଉଡ଼ିଟିକୁ 
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= 


ଚି ବିଜ୍ଞାନ 


#9) 


ଏକ ଆନୁଭୂମିକ ରେଖାରେ ଫୂଟ ବ୍ୟବଧାନରେ ଥିବା ଦୁଇଟି ମସୃଣ: 
ପେଗ୍‌ ଉପରେ ରଖାଯାଇଛି । ପମାଣ କର ଯେ ପତ୍ୟେକ ପେଗ୍‌ର 


A= 2 Ww (a—b) (a—b) 
ପତକ୍ଟୟାର ପରମାଣ 2(a 25) 2b) ହେବ | 


12. ଗୋଟିଏ ବ୍ଭାକାର ସାମତଳିକ ପାତ୍ରର ଧାର ଉପରିସ୍ଥ ତିନୋଟି 


13. 


ବିନ୍ଦୁ ଥ, ଭ, ୯ରୁ ସମାନ ଲମ୍ବର ତିନିଟି ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ି ତ୍ୟକୁ 
ଏହାର ତଳ ଉପରିସ୍ଥ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ୦'ଠାରେ ବାଛ୍ଧିବାରୁ ପାର୍ଟି 
ଆନୁଜୂମିକ ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ସ୍ଥିତିରେ ରହିଲ୍ଲା । ଯଦି ଦଉଡ଼ି: 


m= 


ତିନିଟିର ତାନ 7, 7%, 7; ହୁଏ, ପମାଣ କରଯେ 
Ti; To T; 


sinZA = in2B sin2C 


(ସୂଚନା : ୦ ବିନ୍ଦୁରୁ ବତ୍ତ ପତି ଅଙ୍କିତ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ ୩, T. 
୩,ର ବିୟୋଜିତ ଅଂଶତ୍ରୟ ଏକତ୍ର ପାତର ଓଜନକୁ ବିଲ୍ଲେପ କରିବେ 
ଏବଂ ଲମ୍ବର ପାଦ ବିନ୍ଦୁକୁ 4,ଚ,୯ ସହିତ ଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳ୍ଚ- 
ରେଖା ତ୍ରୟ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିଚ ଅଂଶତ୍ୟ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 
ସୂତଗଂ ମମମିଙ୍କ ପମେୟ ବ୍ୟବହାର କର) 


୪ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ସାମତଳିକ ପଟଳ ଏହାର ତିନି: 

କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ସୂକ୍ତ ତିନୋଟି ଦଉଡ଼ିଦ୍ଧାଗ ଏପରି ଖଝୁଚ୍ଲଇ ରଖା. 

ଯାଇଅଛି ଯେ ପାଢଟି ଆନୂଭୂମିକ ତଳ ସହ ସମାନ୍ତର ସ୍ଥିତିରେ ଅଛି । 

ଯଦି ତ୍ରିଭୁଜର ଲମ କେନ୍ଦ୍ର ଠ୮ho Centre)ରେ ଓଜନ ସ୍ଥାପିତ 

ହୁଏ ଏବଂ ଦଉଡ଼ି ତ୍ରୟରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତାନ 7୯ 7» 7୮; ହୁଏ, 

ପ୍ରମାଣ କର ଯେ 

see Pe 

1 4-3cotAcot B 14+3cotBcotC 14+ 3cotCcotA : 
(ସୂଚନା : ପାଢ୍ରରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକର, ତ୍ରିଭୁଜର ପଚତ୍ୟେକଂ 

ବାହୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘର୍ଶ ନିଅ ଏବଂ ଲମ୍ବ ବିନ୍ଦୁ BC, CA, AB ବାହୁ- 
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ବଳନିକାୟର ସାମ୍ଯାବସ୍ଥା 9୨୨୩. 


ମାନଙ୍କର ଦୂରତା ଯଥାକ୍ରମେ ୯ ଠ୦tBcosC, a cotAcotC, 
b cotB cotA ବୋଲି ପ୍ତମାଣ କର ! ) 


14“ ତିନୋଟି ଅସମାନ ବାଡ଼ିଦ୍ଵାଗ ଗଠିତ ଏକ ତ୍ରିଭୁଜ ଗୋଟିଏ ଆନୂଭ୍ୂମିକ 
ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ । ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଗୋଲକ ଏହି ବାଡ଼ିଗୁଡ଼ିକ 
ଉପରେ ରଖାଯାଇଅଛି | ପମାଣ କର ଯେ ପତ୍ୟେକ ବାଡ଼ିର ପତିକ୍ରୟା 
ତାହାର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ସମାନୁପାତୀ ହେବ । 


ନୁ 
ଡ଼ି 


15. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ସମାନ ବାଡ଼ି ଥଭ ଓ Aଠର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 21 ଏବଂ ଏ 
ଦୁହେଁ A ବିନ୍ଦୁରେ ମୂକ୍ତ ବରେ ସଂଯୁକ୍ତ ଏବଂ ଗୋଟିଏ ଆନୂତ୍ତମିକ 
ରେଖାରେ 20 ବ୍ୟବଧାନରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୁଇଟି ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଉଲ୍ମ୍ 
ତଳରେ CVertical plane) ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । ପ୍ରମାଣ କର 
ଯେ ସାୀମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ପତ୍ଯେକ ବାଡ଼ି ଉତଲ୍ଲତସ ରେଖା ସହ 


al 3/b 
sin (2) କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରନ୍ତି 


16. ଗୋଟିଏ ହାଲୁକା ଦଉଡ଼ି A:ରେ ଛB, ୯, D ଏପରି ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ 
ଯେପରି କି B= BC=CD=DE ଏବଂ ଦଉଡ଼ିର ଏହି B, ୯, D 
ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ W, w, ହ ଓଜନ ସଇଳଲଗ୍‌ନ କରି 4A ଓ £ ପାନ୍ତକୁ 
ଏକ ଆନୁଭୂମିକ ରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ ଦୁଇଟି କଣ୍ଟାରେ ବାନ୍ଧିବାରୁ ଦଉଡ଼ିଟି 
ଗୋଟିଏ ସୂଷମ ଅଷ୍ଟଭୂଜର ଗ୍ବରିଟି କ୍ରମିକ ବାହୁ ଆକାରରେ ଖୁଲିମ୍ଭ । 
ପମାଣ କର ଯେ W=(4/2 +1 )w 


17. ଦୁଇଟି ସମାନ ବାଡ଼ି AB ଓ AC କୁ A ବିନ୍ଦୁରେ ମଚ୍ତ ଭବରେ 
ସଂଯୁକ୍ତ କରି ଏକ ଉତ୍ଲମ୍ ତଳରେ ଅବସ୍ଥା ପିତ କଗଗମ୍ଭ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର 
B ଓ C ପାନ୍ତ ଏକ ମସୃଣ ଆନୁଭୂମିକ ତଳକୁ ସ୍ଥର୍ଶ କରେ ! ସଂଯୁକ୍ତ ବାଡ଼ି 
ଦୁଇଟିକୁ ଉଲମ ତଳରେ ରଖିବା ପାଇଁ ଚର B ପାନ୍ତକୂ 4୯ ବାଡ଼ିର 
ମଧ୍ୟ ଦିନ୍ଦୁ ସହ ଏଚ 4୯ର ୯ ପାନ୍ତକୁ AB ବାଡ଼ିର ମଧ୍୍ୟବିନ୍ଦୁ ସହ, 
ଦୁଇଟି ଦଉଡ଼ିଦ୍ଧାଗ ସଂଯୁସ୍ତ କଗଗମ୍ମଭ । ଯଦି ପତ୍ୟେକ ବାଡ଼ି ଆନୁଭୂମିକ 
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9୨୨୪ 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ରେଖା ସହ @ କୋଣ ଉଦ୍ତନ୍ତ କରନ୍ତି ପମାଣ କର ଯେ ପତ୍ୟେକ 
ଦଉଡ଼ିର ତାନ ଓ ଯେ କୌଣସି ବାଡ଼ିର ଓଜନର ଅନୁପାତ 


fp ret 
g V9cot?0+1 ହେବ । 


18. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ AB ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2a ଫୂଟ ଏବଂ ଓଜନ a୪ 


19. 


20. 


ପାଉଣ୍ଡ । ଏହାର ତଳ ପ୍ରାନ୍ତ 4, କାଛ ଓ ଚଟାଣର ମିଳନ ବିନ୍ଦୁକୃ ସ୍ପର୍ଶ 
କରେ ଏବଂ B ପାନ୍ତରୁ 21 ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିର 
ଅପର ପ୍ରାନ୍ତକୂ କାନ୍ଧ ଉପରିସ୍ଥ ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ରେ ବନ୍ଧାଯାଇଅଛି 


ଯେ ଭB ଓ ୯ ପତଚ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତା ଚଟାଣଠାରୂ 2 ହୁଏ । ଦଉଡ଼ି 
ଦେହରେ ୪ ଓଜନର ଏକ ବଳୟ (Ring) ମୁକ୍ତ ଭାବରେ ଚଡ଼ି 
ଯାଇପାରେ ! ବାଡ଼ି ଓ ବଳୟ ଉଭୟଙ୍କର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ଯଦି 
ବଳପଟି ଦଉଡ଼ିର ଠିକ୍‌ ମଧ୍ଯ ବିନ୍ଦୁରେ ରହେ ପ୍ତମାଣ କର ଯେ 
a pA A+?) 


2 /_ 
1?=a QO): 


a ବ୍ୟଯାସାର୍ ଓ ୪ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବ୍ତଭାକାର ପାଢ୍ର BCD 
ଗୋଟିଏ ହାଲୁକାଂ ଦଉଡ଼ି ଦ୍ଵାଗ ଏପରି ଗବରେ ଝୁଳୁଅଛି ଯେ ଦଉଡ଼ିଟି 
ବରତ୍ତର BCD ଚୃପକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରୁଅଛି ଏବଂ ଦଉଡ଼ିର ଦୂଇ ପାନ୍ତକୁ ଗୋଟିଏ 
ଉଲ୍ଲମ୍ମ କାନ୍ଷର 2 ବିନ୍ଦୁରେ ସଂଯୁକ୍ତ କମ୍ଭରୁ ଦଉଡ଼ିର AD ଅଂଶ କାଛକୁ 
ସ୍ର୍ଶି କରେ ଏବଂ ବତ୍ତାକାର ପାତ୍ତର ତଳ ଜାଛ୍ଥ ପତି ଲମ୍ମ ଭଁବରେ 
ରହେ । ଯଦି ବ୍ଭାକାର ପାଢଉକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରୁଥିବା ଦଉଡ଼ି BCDର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 


mn 1 a?+12 
21 ହୁଏ, ଦେଖାଅ ଯେ ଦଉଡ଼ିର ତାନର ପରିମାଣ 5 ୪ (G+ 


a a 
ହେବ ଏବଂ କାନ୍ଥର ପତିକ୍ରିୟା ୮ ହେବ । 


୮ ବ୍ୟାସୀର୍ଵ ଏବଂ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଗରୀ ଚକକୁ । ଉଚତା 

ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ପତିବନ୍ଧକ ଉପର ଦେଇ ଟାଣି ନେବା ପାଇଁ ଚକର କେନ୍ଦ୍ର 

ଠାରେ ଏକ ଆନୂଭ୍ରମିକ ବଳ ପଯୁଜ୍ୟ ହୁଏ । ପମାଣ କର ଯେ ଏହି 

Wah ® 
— 


ବଳର ପରିମାଣ ର 


ଠାରୁ ସାମାନ୍ୟ ଅଧିକ ହେବ 
ଆବଶ୍ୟକ । 
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ଜବମ ଅଧାୟ 
୍୍ତାରତକନ୍ (Centre of gravity) 


9-1 ବଳସମ ଜର କେନ ବଦ (Centre of force) 


ଚତୁର୍ଥ ଅଧ୍ୟାୟର 4-6 ଅନୁଛେଦରେ ସମାନ୍ତର ବଳ ନିକାୟର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ 
ଓ ଏହାର ନିର୍ଶୟ ପଣାଳୀ ଆମେଚିତ ହୋଇଅଛି । ଯଦି ଅ¡, ଅ, 5 ଇତ୍ଯାଦି 
.ସମାନ୍ତର ବଳ ଯଥାକ୍ରମେ 4;, A, ଥ3 ଇତ୍ଯାଦି ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି 
ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ସମକୋଣୀୟ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ (3, ୨1) (× ୬) 
(×; ) ଇତ୍ୟାଦି ହୁଏ, ତେବେ ସେମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ×, 
ନିମ୍ବ ସୂତ୍ତ ଦ୍ଵାଗ ପକାଶିତ ହୁଏ । 


~ Ppa +Paxg+HPax3+ _ Px 
3 Pi +Po++Pa+ 2P 
- Piyj +Poy2 +P aya + .. pe ZP.y 
y Pi+Pa+Pg+ SP. 


ଏହି କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥିତି କେବଳ ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ ଏବଂ କ୍ରିୟା 
,ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସ୍ଥିତି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ କିନ୍ତ ବଳ ଶେଣୀର ସାଧାରଣ ସମାନ୍ତର 
ଦିଗ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳଗୁଡ଼ିକର ଦିଗ ଏକ ସାଧାରଣ 
କୋଣ ଦେଇ ଘୂର୍ଶନ କଲେ ମଧ୍ୟ ସେମାନେ ପରସ୍ପର ସମାନ୍ତର ରହିବା ହେତୁ, 
.କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥିତି ଅପରିବରଁନୀୟ ରହେ, ଯେ ପର୍ଯାନ୍ତ ବଳଟୂ ଡ଼ିକର ପରିମାଣ ଓ 
କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥିତି ଅପରିବର୍ଭନୀୟ ରହେ । ତେଣ୍ଟ୍‌ ବଳଶେଣୀର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର 
,ସିତି ବଳ ଶେଣୀର ଯେ କୌଣସି ସାଧାରଣ ସମାନ୍ତର ଦିଗ ପାଇଁ ସର୍ବଦା ସ୍ଥିର 
,ରହେ । 


9-11 ବନ୍ତୁଡ୍‌, କକେନ,ବନ, (Centre of mass) 


ଯଦି ବଳଗୁଡ଼ିକର ପରିମାଣ P,, ,, ଅ; ଇତ୍ୟାଦି ସେମାନଙ୍କର କାର୍ଯ୍- 


କାରୀ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ୩), m୫, m5 ଇତ୍ୟାଦି ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସହିତ ସମାନୂପାତୀ 
15 


Digitized by srujanika@gmail.com 


9୨୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ଉକ୍ତ ସୂତ୍ରରୁ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଓ (×,  ) ମିଳିବ, ଯେଉଁଠାରେ 


- MmiX; + MoXg + Mg¥X3 + 2mx 
a mj + Mo + Ma + £m 


! 


- _ myy,Hmeyot Maya _ Imy 


Y © mi +m; +ma+ 2m 


ଏହି ବିନ୍ଦୁ ଓକୁ ବସ୍ତତ୍ୃଗୁଡ଼ିକର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ କହାଯାଏ । ପୂର୍ବରୁ ପ୍ରମାଣିତ 
ହୋଇଅଛି ଯେ, ସମାନ୍ତର ବଳ ନିକାୟର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ସବୁବେଳେ ସମ୍ଭବ ଏବଂ 
ଏହା ସର୍ବଦା ସ୍ଥିର । ତେଣ୍ଡ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ବସ୍ତୁତ୍ଵର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥିତି ସବୁବେଳେ 
ସମ୍ଭବ ଏବଂ ଏହା ବସ୍ତୁତ୍ଵଗୃଡ଼ିକ ଯେ କୌଣସି କ୍ରମରେ ରଖିଲେ ମଧ୍ୟ ସର୍ବଦା 
ଅପରିବର୍ନୀୟ ରହେ । 


ଗୋଟିଏ ସୀମାବଦ୍ଧ ବସ୍ତୁକୁ ଅସଂଖ୍ୟ ବସୁକଣାର ସଂହତି Cconglo- 
meration of particles) ବୋଲି ଧଗଯିବା ହେତୁ ପତ୍ଯେକ ବଙ୍ଭୁର ମଧ୍ୟ 
ଏକ ବହ୍ତୁତ୍ଧ କେନ୍ଦ୍ର ଉପର ସୃତ୍ତରୁ ମିଳିବ ଏବଂ ଏହାର ସ୍ଥିତି ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
ସର୍ବଦା ସ୍ଥିର ଓ ଅପରିବର୍ଉନୀଯ ରହେ । 


9-12 ବସ୍ତୁର ଭ୍୍ଭାରତଚକେନ୍ଦ, (Centre of gravity of a body) 


ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ନିୟମର ଆମେ ଜାର୍ଣ୍ ଯେ ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁକଣା ପୃଥିବୀର 
କେନ୍ଦ୍ରଆଡ଼କୁ ଏହାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସହିତ ସମାନୂପାତୀକ ବଳଦ୍ଵାଗ ଆକର୍ଷିତ ହୁଏ 
ଏବଂ ଏହି ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ବସ୍ତୁକଣାର ଓଜନ କୂହାଯାଏ । ପତ୍ୟେକ ସୀମାବଦ୍ଧ 
ସସୀମ ବସ୍ତୁ ପ୍ଥିବୀର ଆକାର ତୁଳନାରେ କ୍ଷୁଦ ବୋଲି ଧରି ନିଆଯାଏ ଏବଂ 
ଏହାର ପତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁକଣାକୁ ପ୍ରଥିବୀର କେନ୍ଦ ସହିତ ଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳ- 
ରେଖାଗୁଡ଼ିକୁ ପାୟ ସମାନ୍ତର ବୋଲି ଧରି ନିଆଯାଏ । ତେଣୁ ବସ୍ତୁର ପତ୍ୟେକ 
ବସୁକଣାରେ କା୍ଯାକାରୀ ଓଜନ ବଳଗୁଡ଼ିଜୁ ଗୋଟିଏ ଏକମୂଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ 
ନିକାୟ ବୋଲି ଧରି ନିଆଯାଏ ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ଯାହାକି ବସ୍ତୁର 
ଓଜନ ସହିତ ସମାନ, ବସର ଏକ ଚିନ୍ଦରେ କାର୍ଯା କରିବ, ଯାହାଜୁ ଆମେ ପ୍ରର୍ବର୍ୁ 
ବଳ ନିକାୟର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଆଖ୍ୟା ଦେଇଅଛୁ । ଏହି ବିନ୍ଧକୂ ବସ୍ତୁର ପରକେନ୍ଦର 
କୁହାଯାଏ । ଯଦି ବସ୍ତୁକୁ କୌଣସି ଏକ କୋଣ ଦେଇ ଘୂର୍ଷନ କଗଯା ଏ, ବ୍ର 
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ଗରକେନ୍ଦର ୨୨୭ 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁକଣା ବା ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ସମାନ୍ତର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳସମୂଛଂ 
ତଥାପି ସମାନ୍ତର ରହନ୍ତି ଯଦି ବସ୍ତୁର ସ୍ଥିତି ତୁଳନାରେ ସେମାନଙ୍କର ଦିଗ ପରି- 
ବରଁନ କରେ | କିନ୍ସ୍‌ 46 ଅନୁଛେଦ ଅନୁସାରେ ସମାନ୍ତର ବଳ ଶ୍ରେଣୀର କେନ୍ଦ୍ର 
ବିନ୍ଦୁ ବଳଗୁଡ଼ିକର ସାଧାରଣ ସମାନ୍ତର ଦିଗ ଉପରେ ନିର୍ଭରଶୀଳ ନ ହୋଇ 
କେବଳ ସେମାନଙ୍କର ପରିମାଣ ଓ କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ସ୍ଥିତି ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରେ | ତେଣୁ ଆମେ କହି ପାରିବା 


ସଂଜ୍ଞା : ବସୁର ଢରକେନ୍ଦ ହେଉଛି ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ସେହି ନିଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ 
ଯେଉଁଠାରେ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା, ବସୁର ଘୂର୍ଶନ ଜନିତ 


~~ mm — 


ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥିତି ପାଇଁ, ସର୍ବଦୀ ମିଳିତ ହୁଏ । 


9.13 ବସ୍ତର ବସ୍ତୃତ୍‌୍ କେନ, ଓ ଉାରଳକେଳ, 


m; m, ms ଇତ୍ୟାଦି ବସ୍ତୁତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତକଣା ସମୂହର 
ଯେ କୌଣସି ଦୁଇ ବସ୍ତକଣାର ଆପେକ୍ଷିକ ଦୃରତ୍ଵ Relative distance) 
ପୃଥିବୀର ବ୍ୟଯାସାର୍ି ତୁଳନାରେ କ୍ଷୁଦ ନ ହୁଏ, ସେହି ଦୁଇ ବସ୍ତୁକଣ! 
ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳର କ୍ରିୟାରେଖା ଦୟ ପୃଥିବୀର 
କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ହୋଇଥିବାରୁ ଦୁହେଁ ସମାନ୍ତର ବୋଲି ଧରି ନିଆଯାଇପାରିବ 
ନାହିଁ । ଏପରି ଷ୍ଷେତ୍ରରେ ସେମାନଙ୍କର ଗରକେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥିତି ପୂର୍ବ ସଂଜ୍ଞା ନୂସାରେ 
ସମ୍ଭବ ନୂହୈ । କିନ୍ଗ ଏହି ବସ୍ତୁ କଣାଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ତୁତ୍ଵ କେନ୍ଦ୍ର ସର୍ବଦା ସମ୍ଭବ କାରଣ 
ପୂର୍ବ କଳ୍ଧନା ଅନୁସାରେ ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳଂ 
ନିକାୟ ଯାହାର ପରିମାଣ ବସ୍ତୁକଣା ଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସହ ସମାନୂପାତୀ, ସବୁ- 
ବେଳେ ଏକ ନିଦ୍୍ଦିଷ୍ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରେ ଏବଂ ଏହାକୁ ସମାନ୍ତର ବଳ ସମୂହର 
କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ କୁହାଯାଏ । ତେଣୁ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ବା ବସ୍ତୁକଣା ଶେଣୀର ବସ୍ୁତ୍ଧ 
କେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥିତି ସର୍ବଦା ସମ୍ଭବ କିନ୍ତ ଘରକେନ୍ଦ୍ର ସବୁବେଳେ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ । 


ପୂଣି ବସ୍ତୁକଣା ଗୁଡ଼ିକ ପୁଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ଅତି ଦୂରକୁ ନେଇଗଲେ 
ସେଠାରେ ବସ୍ତୁକଣା ଉପରେ ପୃଥିବୀର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳ କାର୍ଯା କରି ନ ପାରେ | 
ସେହି ସ୍ଥିତିରେ ବସ୍ତୁକଣାଗୁଡ଼ିକର କୌଣସି ଓଜନ ରହିବ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଏ କ୍ଷେତରେ 
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99୮ ସ୍ଥତି ବିଜ୍ଞାନ 


ବସତୁକଣା ଶେଣୀର ଢରକେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥିତି ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ କିନ୍ଗଏମାନଙ୍କର ବସ୍ତତ୍ 
-କେନ୍ଦ୍ର ସଂଜ୍ଞାନୁସାରେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମ୍ଭବ । l 

ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଆକ୍ତି, ପ୍ଥିବୀର ଆକୃତି ତୁଳନାରେ କ୍ଷୁଦ୍ର ନ ହୁଏ, 
“ତେବେ ଏହାର ପତ୍ୟେକ ବସ୍ୁକଣାରେ କାର୍ଯକାରୀ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବଳଗୁଡ଼ିକ 
“ପରସର ସମାନ୍ତର ହୋଇପାରିବେ ନାହିଁ | ତେଣୁ ସଂଜ୍ଞାନୁସାରେ ଏପରି ବସ୍ତୁର 
ଭରକେନ୍ଦ୍ର ସ୍ଥିତି ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ ହିମାଳୟ ପର୍ବତମାଳାର ଏକ 
ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ତରକେନ୍ଦ ରହି ନ ପାରେ କାରଣ ହିମାଳୟର ଦୁଇ ପାନ୍ତରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ବସ୍ତୁକଣାକୁ ପୃଥିବୀର କେନ୍ଦ୍ର ସହିତ ଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳରେଖା ଦୃୟ କେବେହେଁ 
ସମାନ୍ତର ବୋଲି କହି ହେବ ନାହିଁ କିନ୍ଧ ହିମାଳୟର ବସ୍ତୁତ୍ଵ କେନ୍ଦ ସଂଜ୍ଞାନୁସାରେ 
ଏକ ନିଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ହେବ । 

ତେଣୁ ମନେରଖ 

ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ବା ବସ୍ତୁକଣା ଶେଣୀର ଚସ୍ତୁତ୍ୃ କେନ୍ଦର ସ୍ଥିତି ସର୍ବଦା 
ସମ୍ଭବ କିନ୍ଧ ଭରକେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥିତି ସବୁବେଳେ ସମ୍ଭବ ନୂହେଁ । କିନ୍ତ ଯେଉଁ କ୍ଷେତ୍ରରେ 


ବସ୍ତୁର ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଥାଏ, ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ କେନ୍ଦ ସହିତ 
ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଏକ ଓ ଅଭିନ୍ନ ବିନ୍ଦୁ ହୁଅନ୍ତି । 


'୬:14 ବସର ୍୍ତାରକେନ,ର ଅଦ୍୍‌,ଡୀୟପଭା (Unqueness of the centre 
of gravity of a body) :— 


ବସ୍ତର F କେ ବଳ୍୍‌ ସ୍ିଲଲେ ଏହା ସବ୍ୃବେଳେ 


-ଅର୍ଦ୍ଧ ଡୀସ୍ଟ ଅର୍ଥାଜ୍‌ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ଏକରୁ ଅଧକ ସ୍କରକେନ, 
ଛତୁ ରହ୍ଧ ନ ପାତ୍ର । 


ଯଦି ସମ୍ଭବ, ମନେକର ଗୋଟିଏ ବସ୍ତର ଦୁଇଟି ତରକେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଅଛି 
ଏବଂ ସେ ଦୂ ¡ ଓ G, ରୂପେ ନାମିତ ହୁଅନ୍ତି । ସଂଜ୍ଞା ଅନସାରେ 
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ଭରକେନ୍ଦ୍ର ୨୨୯ 


ବସ୍ତକୁ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥିତିରେ ରଖିଲେ ମଧ୍ୟ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ବଳର କ୍ରିୟା ରେଖା 
G, ଓ G, ଉଭୟ ବିନ୍ଦୁ ଦେଇ ଯିବ । 

ବର୍ଭମାନ ବସ୍ତୁଟିକୁ ବୁମ୍ମଲଇ ଏପରି ବରେ ଧର ଯେପରି କି ଓ¡ ଓ,ରେଖୀ' 
ଏକ ଆନୁଭୂମିକ ସରଳରେଖା ହେବ । କିନ୍ତ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ବଳର କିୟା ରେଖା 
ସରବେଳେ ଏକ ଉଲ୍ଲମ୍ମ ରେଖା ହୁଏ ତେଣୁ ଏହା ଓ, ଓ G„ ଦେଇ ଯାଇ ପାରିବ 
ନାହିଁ ; ଯଦି ଓ, ବିନ୍ଦୁ ଓଁ, ବିନ୍ଦୁ ସହ ମିଶି ନ ଯାଏ । ତେଣୁ ପ୍ରମାଣିତ ହେମ୍ମ ଯେ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ଦୁଇଟି ବିଭିନ୍ନ ଭାରକେନ୍ଦ ରହିପାରିବ ନାହିଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବସ୍ତୁର 
ତରକେନ୍ଦୁ ବିନ୍ଦୁ ଥିଲେ ଏହା ବସ୍ତୁର ଏକ ଅଦ୍ଵିତୀୟ ବିନ୍ଦୁ ହେବ । 
9.2 ଏକ ସରଳକ୍ତରଖା ଉପତ୍ତର ଅବନମ୍ଥିଡ ବସ୍ତକଣା ସମୃଦୁର 

ଭକରତ୍ତକନ୍ତ ନର୍ସ 

ମନେକର ଏକରେଖୀୟ ବିନ୍ଦୁ ଥ¡, A‰...A,„ ରେ ସ୍ଥାପିତ ବସ୍ତୁକଣୀା 

ଡ଼ିକର ଓଜନ Wj, W,,. .. ୪, | ଏହି ରେଖା ଉପରେ “୦” ନାମକ ଏକ ନିଦିଷ୍ଠ 


୬ 2 4 Xn 
At {A2 G Ar 


Wi Wo Wi+tWatWwWn Wn 


ବିନ୍ଦୁ ନିଅ ଏବଂ ଠ ବିନ୍ଦୁର୍ଧ 4, A‰,...A, ବିନ୍ଦୁ ଗୁଡ଼ିକର ଦୂରତ୍ବ ଯଥାକ୍ରମେ 
X,¡ X,...X, ହୁଅନ୍ତୁ । 

ଯେହେତୁ Wj, Ws... W, ଇତ୍ୟାଦି ବଳ ଗୋଟିଏ ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର 
ବଳନିକାୟ ସେମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ (Wi+ Ws... ... WwW) 
ହେବ ଏବଂ ଏହାର କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁ ଓ ମଧ୍ୟ 4, ଥ„ ସରଳରେଖା ଉପରେ 
ରହିବ । ମନେକର ୦ଓ=× | ଯେହେତୁ ବଳଗୃଡ଼ିକରର ଯେ କୌଣସି ବିନ୍ଦୁ 


ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଷର ବୀଜଗାଣିତିକ ସମଷ୍ଟି, ପରିଣାମୀ ବଳର ସେହି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ 
ଆଦର୍ଶ ସହ ସମାନ ; ସୂତଗଂ ବଳଗୁଡ଼ିକର “୦” ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଶ ନିର୍ଷୟ- 
କଲେ 
(Wi+ Wet. W) X= WX + Wear i. W xX 
_~ WX + WaXa the WX, ZWX 
ବା X= gw Wet Wa IW 
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9.21 ଏକ ସମତଳରରେ ଅବସ୍ଥିତ ବସ୍ତକଣା ଟୃଡକର ତ୍କରତ୍ତକଳ, 


ନର୍୍ଡସ୍ଟ 


ମନେକର W¡, W,.... W, ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ବସ୍ତୁକଣାଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ 
ଏକ ସମତଳୀଯ 241, A2...ଥA„ ବିନ୍ଦୁରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏବଂ “0୬ ସମତଳସ୍ଥ 
ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଏବଂ ଏହି ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କର ୦X ଓ ୦ ଅକ୍ଷରେଖା ସମ୍ପକିତ ସମ- 
.କୋଣୀୟ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ (×; ¥;)(X2Ys)... (×, Q,)- 

ବସ୍ତକଣା ଗୁଡ଼ିକର ଓଜନ Wi, W,......W, ଇତ୍ୟାଦି ଏକମ୍‌ୃଖୀ 
ସମାନ୍ତର ବଳ ହୋଇଥିବାର୍ର ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ (Wi + Ws+... 


Yi A (er yg9 Ao 


/ [1 / (ee yn) 


O x 


Wn) ଏବଂ ଏହା ସମତଳସ୍ଥ ଏକ ନିଦଦଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଓରେ କାର୍ଯା କରିବ | ମନେକର 
ଓର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (X › ¥) 


ତାର କେନ୍ଦ୍ର ର ଛଥିତି ସମତଳକୂ ଯେ କୌଣସି ଅବସ୍ଥାରେ ରଖିଲେ ମଧ୍ୟ 
ଅପରିବର୍ରନୀୟ ରହେ । ମନେକର ସମତଳଟି ଏକ ଆନୂଭୂମିକ ତଳର ସ୍ଥିତିରେ 
ରଖାଗଲା ଓ ବଳଗ୍ରଡ଼ିକ ପତ୍ୟେକ ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରୁଥିବାରୁ ସେମାନଂ 


ଙ୍କର ପତ୍ୟେକର ଦିଗ ଏହି ଆନୁଭ୍ମିକ ତଳ ପତି ଲମ୍ମ ହେବ ଏବଂ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 


:ବଳଗୁଡ଼ିକର ସମତଳସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି ରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଶ ନିର୍ଶୟ କରି 
ହେବ । 


* ବଳଗୁଡ଼ିକର ଯେ କୌଣସି ରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଶର ବୀଜଗାଣିତିକ 
"ସମଷ୍ଟି ପରିଣାମୀ ବଳର ସେହି ରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ୂର୍ଶ ସହ ସମାନ ; 
.'„ ଓY ଅକ୍ଷରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆପ୍ୂର୍ଶ ନିର୍ଶୟ କଲେ 
WX) + Wo Xo he WX =(Wi + Wot. WX 
ବ। x = but Wash. WiX, WX 
Wat Wat... W, IW 
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ସେହିପରି ୦× ଅକ୍ଷରେଖା ସାପେକ୍ଷ ଆଘ୍ରର୍ଶ ନିର୍ଶୟ କଲେ 
g = Mt Woah WoY a _ EWY 


Wat Wat. W, IW 
9.3 ଗୋଟିଏ ପତଳା (Thin) ସମଘାନନ୍ତ୍ ବ୍ରଚି ଷ୍ଟ ବାଡର ସ୍ରଚକେନ, 


ନସ 
ମନେକର ଏକ ପତଳା ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ବାଡ଼ି ଚର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓ । 
G ବିନ୍ଦୁର ଉଭୟ ପାଶ୍ବ ସ୍ଥ ସମଦୂରବର୍ର! ଓ ଠୁ ବିନ୍ଦୁ ବାଡ଼ି ଉପରେ 
ନିଅ ଏବଂ ଅ ବିନ୍ଦୁର ସନ୍ମିକଟ ଅ' ବିନ୍ଦୁ ଏବଂ ଠ ବିନ୍ଦୁର ସନ୍ମିକଟ Q' ବିନ୍ଦୁ ନିଅ । 
ଯେପରି ଜି ଠQ' ଓ ଅର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅତି କ୍ଷଦ ଓ ସମାନ ହେବ ! ବାଡ଼ିଟି ପତଳା 
ହେଲେ ଏହି ଦୁଇଟି କ୍ଷୁଦ୍ଧାଂଶକୂ ଦୂଇଟି ବସ୍ତୁକଣା ରୂପେ କଳନା କଗଯାଇ ପାରିବ 


A Cp 

ରି ଜଉ PP 
ଏବଂ ବାଡ଼ିଟିର ଘନତ୍ଵ ସବୁଠାରେ ସମାନ ହେତୁ ଏମାନଙ୍କର ଓଜନ ମଧ୍ଯ 
ସମାନ ହେବ ଏବଂ ଏହି ଓଜନ ବଳଦ୍ୟ ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରି ଦୂଇଟି 
ଏକମୁଖୀ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ବଳ ହେବେ ଏବଂ ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ 
6 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ । ଯେହେତୁ AB ବାଡ଼ିକୁ ଓ ବିନ୍ଦୁର ଉଭୟ ପାଶ୍ଵରେ 
ସମଦୂରବର୍ରୀ PQ' ଓ QP' ଅଂଶ ପରି ସମାନ ସମାନ କ୍ଷୁଦାଂଶ ଯୋଡ଼ିରେ ବିଭକ୍ତ 
କନ୍ତଯାଇପାରିବ ଏବଂ ପତ୍ୟେକ ଯୋଡ଼ିର ପରିଣାମୀ ଓଜନ ବଳ ଓ ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯା କରିବ | ସୂତଗଂ ସମୁଦାୟ ବାଡ଼ିର ଓଜନ ଓ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ । 
ତେଣୁ AB ବାଡ଼ିର ଘର କେନ୍ଦ୍ର ସଂଜ୍ଞାନୁସାରେ ଏହାର ମଧ୍ଯ ବିନ୍ଦୁ ଓ ଠାରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ହେବ | 


ଅନୁଶୀଳନୀ 
ଲକ୍ଷ୍ୟ କର ଯେ 2A ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ଦୂଇଟି ସମାନ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଟ 
ବସୁ ବା ବସ୍ତୁକଣାର ତଗରକେନ୍ଦ ମଧ୍ୟ 4B ସରଳରେଖାର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁ ହେବ | 


ସୂଚତଗଂ ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଭରକେନ୍ଦ୍ରରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ଏହାର ଓଜନ କୁ ଏହାର ପ୍ରାନ୍ତ ଦୃୟରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଦୂଇଟି ସମାନ ଓଜନ 


ସଙ୍ଗେ ସମତୂଲ୍ୟ € quvalent ) ବୋଲି ଧଗଯାଇ ପାରିବ । 
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୨୩୨ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
9.31 ସମାନୁତ ଉଦାଦରଣମାଳା 


ଉଦାହ୍ରବରଣ 1- 

ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଥB ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ଯ ୨ ଫଟ ଏବଂ ଓଜନ 10: 
ପା. ଓଟ୍‌ । ଏହି ବାଡ଼ି ଉପରେ ।, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ପା. ଞେଟ୍‌ 
ଓଜନର ବସ୍ୁଗୁଡ଼ିକ ଥ ପାନ୍ତରୁ ଯଥାକ୍ରମେ ।, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ୨ ଫୂଟ 
ଦୂରରେ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ବାଡ଼ି ଓ ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକର ସ୍ମ ଳିତ ଗରକେନ୍ଦ୍ର ଥ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ 
କେତେ ଦୃରରେ ରହିବ ସ୍ଥିର କର । 


Ai Ar A» AyG AS ea At. a 


12 54YP 67 50 


ମନେକର ଓ ବିନ୍ଦୁ ଚ ବାଡ଼ିର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ । AB ବାଡ଼ି ସମଘନତ୍ନ 
ବିଶିଷ୍ଠ ହୋଇଥିବାରୁ ଏହାର ଓଜନ 10 ପା. ଟ୍‌ ଓ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିଵ 
ଏବଂ 1,2... 9, ପା. ଡେ ଟ୍‌ ଓଜନଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ 41,2&,...-..A,ରେ 


ସୂତଗଂ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ଓଜନ ମଧ୍ୟ AB ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ 
ବିନ୍ଦୁ ୯ ରେ କାର୍ଯା କରିବ । ମନେକର 2 ବିନ୍ଦୁରୁ ୯ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତ୍‌ ×ଫୁଟ | ସୂତରଗବ 
9-2 ଅନୁଛେଦ ଅନୁସାରେ 


11+22+......9-94+ 10° $ 


NE re 
TE2-F esas +9410 


_ 899+) (2x9+1)+2059 _ £ x190445 


5x11 5x11 
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_ 3×954+45 _ 3 ×194+9 _ 66 
Sx 1 HUI 11 


ସୂତଗଂ ବସ୍ତଗୂଡ଼ିକର ସର୍ୟ ଳିତ ଗରକେନ୍ଦ୍ର 4 ଠାରୁ 6 ଫୂଟ ଦୂରରେ 
ରହିବ । 


ଉଦାହରଣ 2 


ABC ସମବାହୁ ତିଭୁଜର ପତ୍ୟେକ ବାହୂର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2 ଫୂଟ । 5, 1, 3: 
ପା. ଠ୍ଟ୍‌ ଓଜନ ଯଥାକ୍ରମେ 4, ଃB, ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ 2, 4, 6 ପା. 
ଟ୍‌ ଓଜନ ଯଥାକ୍ରମେ BC, ୯A ଓ AB ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ ସ୍ଥାପିତ 
ହେଲେ ଏହି ଛଅଟି ଓଜନର ସମ୍୍ଭ ଳିତ ଗର କେନ୍ଦ୍ର ଚ ବିନ୍ଦୁଠାରୁ କେତେ ଦୂରରେ 


ଅବସ୍ଥିତ ନିର୍ଶୟ କର । 


B ବିନ୍ଦୁକୂ ମୂଳବିନ୍ଦୁ ଓ BX ଓ BY କୁ ଅକ୍ଷରେଖା ରୂପେ ନିଅ | D,E, F 
ଯଥାକ୍ରମେ BC, ୯A ଓ AB ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ। FE ଓ AD କୁ ଯୋଗକର | 


2 35 


ବର୍ଭମାନ FE ସରଳରେଖା Bଠ ସହ ସମାନ୍ତର ଏବଂ ଏହାର ; ଅର୍ବୈକଂ 
{'. FE=‡ BC=1 ଫୂଟ | 
AD ସରଳରେଖା ଚB୯ ପତି ଲମ 


3 _ 
.*. AD=AB sin 60=2 Xx Yi 7/3 
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AD ଓ FE ପରସରକୁ | ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରନ୍ତ । ବରଁମାନ ଜ୍ୟାମିତିର୍ତ 
ଜଣାଅଛି ଯେ M, HD ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ହେବ 


B ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ 0,0) ୬ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (1,0) 


C ”» » (2,0) E > 5 (5 3 ୬2 
1 v3 
A ” ” C1,3/3) F 2” 29 (5 » 2 ) 


ଯଦି ଓଜନଗୁଡ଼ିକର ତରକେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×, ହୁଏ ତେବେ 
'9:21 ଅନୁଛେଦ ଅନୁସାରେ 


3 V3 
MN; X04+2 x 143x244 x +5 x 14+6 × ` 22 
21 ` 21 
3 
1x0+2x04+3 x0+4 x +5 xX VI+6 xX — 2 
a 21 
_ 10/3 
” ୬21 
_ _  ———— V224103X3 
.* ଗଢରକେନ୍ଦର ଚ8 ବନ୍ଦୁରୁ ଦୂରତ = Vxity2? = oe YT 
_ VM 784 
21 , 
28 
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'ଉଦାହରଣ| 3 

ABC DEF ସୂଷମ ଷଡ଼ଭୁଢର 4,B,C,ଭ,E,୮ କୋୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଯଥାକ୍ରମେ 5,4,6,2,7,3, ପା. ଞେଟ୍‌ ଓଜନ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ପ୍ତମାଣ 
'କର ଯେ ଏମାନଙ୍କର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଷଡ଼ଭୁଜର କେନ୍ଦ୍ବିନ୍ଦରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ । 


ମନେକର ୯ ଓ AD ରେଖା ଠ. ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରନ୍ତି ¦! ତାହାହେଲେ 
' ବିନ୍ଦୁ ଷଡ଼ଭୂଜର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ | 


ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ୦୯ ଓ ୦ କୁ ଅକ୍ଷରେଖା ରୂପେ ନିଅ । ଷଡ଼ତ୍ୂଜର 
ବାହୁ ୫ ଫୁଟ ହେଲେ 


BD=AE=LM= 3a ଫୁଟ 


LD=EL=AM=BM= ଫୂଟ 


'ବର୍ରମାନ 


= EA 
4 ବିହୂର ଛାନାଙ୍କ ( 2 ) 


Pe a 43a 
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୨୩୬ 


_ a 4/3 
B ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (5 a 


F » (—a, 0 ) 


ଯଦି ଓଜନଗୁଡ଼ିକର ତାରକେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×, ହୁଏ 


a a a a 


54446424743 
_ —9a+9a _ 0 0 
୨27 ୨7 


(— 5) (— ¥5 ° )+6x042x a ax0 


2 2 
y= 27 
9a aa/3 
i v3 
27 27 
ସୂତଗଂ ଭରକେନ୍ଦ୍ରଟି ମୂଳବିନ୍ଦୁ ଠ ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ | କିନ୍ସ ଠ ଷଡ଼ରୁଜର 
କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ । 


ସ୍ରଶମାଳା —17 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 8 ଇଞ୍ଚ ଓ ଓଜନ 5 ପା. 
ଟ୍‌ । ଏହାର ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରୁ 1, 2,5, ଓ 7 ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ 
4,6,3 ଓ 7 ପା. ଓଟ୍‌ ଓଜନର ବସ୍ତୁକଣା ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ବାଡ଼ି 
ଓ ବସ୍ତୁକଣାର ସର୍୍ ଳିତ ଗରକେନ୍ଦ୍ରର ସିତି ନିର୍ଶୟ କର | 
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ଗୋଟିଏ ସିଧା ବାଡ଼ି ଥଭB ୯D ର ତିନୋଟି ଅଂଶ AB, BC, ତିନିଟି 
ବିଭିନ୍ନ ଦବ୍ୟରେ ଗଢ଼ା ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ 2 ଫୂଟ, 
1 ଫୂଟ ଓ 1 ଫୂଟ 4 ଇଞ୍ଚ | ଯଦି AB ଅଂଶର ଓଜନ 10 ପା. ଓଟ୍‌ 
ଓ ୯୭ ଅଂଶର ଓଜନ 6 ପା. ଓ . ହୁଏ, ତେବେ BC ଅଂଶର ଓଜନ 
କେତେ ହେଲେ ସମୁଦାୟ ବାଡ଼ିର ତର କେନ୍ଦ ଏହାର ମଧ୍ଧ୍ୟବିନ୍ଦୁଠାରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ହେବ ? 


ସମାନ ବେଧ ବିଶିଷ୍ଠ AB ବାଡ଼ିର ଗୋଟିଏ ଅର୍ଶ ଏକ ଦବ୍ଯରେ 
ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଅର୍ବଟି ଆଉ ଏକ ଦବ୍ଯରେ ନିମିତ । A ପ୍ରାନ୍ତରୁ ଏକ 
ତୃତୀୟାଂଶ ଦୁରରେ ଥିବା ବିନ୍ଦୁରେ ବାଡ଼ିଟିକୁ ଗୋଟିଏ ପେଗ୍‌ ଉପରେ 
ରଖିଲେ ଏହା ଆନୃଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । ବାଡ଼ିଟିର 
ପଫତ୍ୟେକ ଅର୍ଵର ଘନତ୍ଵର ଅନୁ ପାତ ନିର୍ଶୟ କର । 


1,2,3,4 ପା. ତେ୍‌ଟ୍‌ ଓଜନର ବସ୍ତକଣା ଗୋଟିଏ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର 
କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ସେମାନଙ୍କର ତରକେନ୍ଦ୍ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର 
କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁଠାରୁ କେତେ ଦୂରରେ ରହିବ । 


5,7,9,11, ପା ଓଟ୍‌ ପରିମିଚ ଚାରିଟି ସମାନ୍ତର ବଳ ଅଧଃଧୀର 
ଦିଗରେ ଏକ ଆନୂଭୂମିକ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
ଯଦି ବର୍ଗକ୍ଷେଦ୍ତର ବାହୁ 32 ଇଞ୍ଚ ହୁଏ, ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର କେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ ଏକ 
ଉତ୍ଲମ୍ବ ବଳ କାର୍ଯା କଲେ ବଳଚଗୁଡ଼ିକ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ ? 


4,5,6,7 ପା. ଓଟ୍‌ ଓଜନର ଗ୍ରିଟି ବସ୍ଥ ଯଥାକମେ ABCD 
ଆୟତ କ୍ଷେତ୍ର 4, ଚ, ୯, ୭ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ 
ଏମାନଙ୍କର ଗରକେନ୍ଦ୍ର Aୱଓ BC ବାହୁଠାରୁ କେତେ ଦୂରରେ ରହିବ, 
ଯଦି AB=6" ଓ BC=12" ହୁଏ ? 


ABC ଗୋଟିଏ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜ ଏବଂ ଏହାର A କୋଣଟି ସମକୋଣ 
ଏବଂ AB=9" ଓ AC=12" | A, B, C ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ 
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10. 


11. 


12. 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


1,2,3 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ ଓଜନର ବସ୍ତୁ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ଏମାନଙ୍କର: 
ଗରକେନ୍ଦ୍ର ଥ ଓ ୯ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁ କେତେ ଦୂରରେ ରହିବ ? 


ABCD ବର୍ଗାକାର ପାଉତର ଓଜନ 5 ପାଉଣ୍ଡ ଏବଂ ଏହା ବର୍ଗକ୍ଷେଡ୍ତର 
କେନ୍ଦ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରେ | 10, 15, 20 ଓ 25 ପା. ଓଟ୍‌ ଓଜନର 
ଗ୍ରିଟି ବସ୍ତୁ ଯଥାକ୍ରମେ 4,ଚB,୯,୦ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ 
ହେଲେ ବର୍ଗାକାର ପାତ୍ର ଓ ଏହି ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକର ସର୍ମ ଳିତ ଗ୍ରକେନ୍ଦ୍ରର 
ସ୍ଥିତି ନିଶିୟ କର । 


2,4,6 ଗ୍ରା. ଓ ଟ୍‌ ଓଜନର ବସ୍ତୁତ୍ୟ ଯଆଁକ୍ରମେ ABC ସମବାହୁ 
ତ୍ରିଭୂଜର 4,B,୯ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ଏମାନଙ୍କର ଭରକେନ୍ଦ 
A ବିନ୍ଦୁଠାରୁ କେତେ ଦୂରରେ ରହିବ ? 


2 ପା. ଓଜନର 6 ଟି ସମାନ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟରୁ ତିନୋଟି ABC ସମବାହୁ 
ତ୍ରିଭୁଜର କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ ଅପର ତିନୋଟି ବାହୂମାନଙ୍କର ମଧ୍ୟ- 
ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ଏମାନଙ୍କର ଗରକେନ୍ଦରର ସ୍ଥିତି ନିର୍ଶୟ କର । 
ତିନୋଟି ବସ୍ତୁକଣା ABC ତ୍ରିଭୁଜ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ: 
ଏମାନଙ୍କର ଭରକେନ୍ଦ A କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁର୍ୁ ଅଙ୍କିତ ମଧ୍ୟମାକୁ ସମ- 
ଦ୍ଵିଖଶ୍ଡିତ କରେ । ବସ୍ତକଣା ଡୟର ଓଜନର ଅନୁପାତ ସ୍ଥିର କର । 


5, 1, 3, 2, 4, 15 ପା. ଓଜନ ABCDEF ସୁଷମ ଷଖଡ଼- 
ଭୁଜର ଯଥାଜମେ A,ଚ,୯,D,E, ଓ F ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ 
ଏମାନଙ୍କ ତରକେନ୍ଦ୍ର = ବିନ୍ଦୁରୁ କେତେ ଦୂରରେ ରହିବ ? 


2,4,6,5,×, ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନଗ୍ରଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ ABCDEF 
ସୁଷମ ଷଡ଼ଭୂଚର A.B,୯,D,E, ଓ F ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ହୁଅନ୍ତି । 
ଯଦି ଏମାନଙ୍କ ଗରକେନ୍ଦ୍ର ଷଡ଼ଭୂଜର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ ହୁଏ, × ଓ ର ମୂଲ୍ୟ: 
ନିର୍ଶୟ କର । 
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ଗରକେନ୍ଦ ୨୩୯ 


14. ABC ଗୋଟିଏ ସମଦ୍ଵିବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜ ଏବଂ AB=AC=20" ଏବଂ 
BC= 32‘/। A,B,C ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ 16,88 ପା. ଞ୍ଟେଟ 
ଓଜନ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ପମାଣ କର ଯେ ଏମାନଙ୍କ ଗରକେନ୍ଦ AD 
ମଧ୍ୟମାକୁ ସମଦ୍ଧିଖଶ୍ତିତ କରିବ । 


15. 21 ଇଞ୍ଚ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ସିଧା ତାରର ଘନତ୍ଵ ସବୁଠାରେ 
ସମାନ । ଏହାକୁ ବଙ୍କାଇବାରୁ ଏହାର ଦୁଇଟି ଅଂଶର ଲମ୍ମ 9 ଓ 12 ଇଞ୍ଚ 
ହେଲେ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ୨୦° ହେମ । ଏହି ନୂତନ 
ଆକ୍ତିର ତାର ଓ ସିଧା ତାରର ଭାରକେନ୍ଦ୍ର ଦୟର ଦୂରତ୍ବ ନିର୍ଶୟ କର | 


94 କେତୋଟି ବ୍ରଶେଶ ବସ୍ତ୍ର ଭାରକେନ, ନିର୍ଣ୍ତସ୍ଟ 


(1) ସାମାନ୍ତରିକ ଚତୁର୍ଭୁଜ ଆକତିର ଏକ ପତଳା ସାମତଳିକ ପାଢ୍ତ :— 
(C. G of a thin lamina in the form of a parallelogram) 


,ମନେକର ABCD ଦତ୍ତ ସାମତଳିକ ପାତ୍ର ଏବଂ ଏହାର ଘନଚୁ 
ସବୁଠାରେ ସମାନ |! 


D T F C 


AB ସହିତ ସମାନ୍ତର କରି ABCD ସାମତଳିଜ ପାତ୍ରକୁ ଚୈତ୍ରେ 
ପଦର୍ଶିତ) × ରୂପୀ ଅସଂଖ୍ୟ ଛେଦାଂଶରେ ପରିଣତ କଗଯାଇ ପାରେ । 
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ଏବଂ ଏହି × ଛେଦାଂଶକୁ ଗୋଟିଏ ପତଳା ବାଡ଼ିରୂପେ କଳ୍ପନା କଲେ ଆମେ 
ସାମତଳିକ ପାଢ୍ତଟିକୁ × ପରି ଅସଂଖ୍ୟ ପତଳା ଛେଦାଂଶ ବୋଡ଼ି)ର ଏକତ୍ରୀ- 
କରଣରୁପେ ଧରି ନେଇପାରୁ , ଏବଂ ଏହିପରି ପତ୍ୟେକ ଛେଦାଂଶ ବା ବାଡ଼ିର 
ଗରକେନ୍ଦ୍ର ତାହାର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ ରହିବ । ଜ୍ଯାମିତିରୁ ଜଣାଅଛି ଯେ EF 
ସରଳରେଖା AB ସହିତ ସମାନ୍ତର ପତ୍ୟେକ ରେଖାକୃ ସମଦ୍ଵିଖଶ୍ିତ କରେ । 
ସୂତଗଂ × ପରି ପତ୍ୟେକ ଛେଦାଂଶର ଢରନେନ୍ଦ୍ର ଃ ଉପରେ ରହିବ ସୂତଗଂ 
ସାମତଳିକ ପାତ୍ର ଭରକେନ୍ଦ ମଧ୍ୟ EF ଉପରେ ରହିବ ! 


ସେହିପରି AD ସହିତ ସମାନ୍ତର ଟାଣି ABCD ସାମତଳିକ ପାତ୍ରକୁ 
ST ପରି ଅସଂଖ୍ୟ ପତଳା ଛେଦାଂଶ ବାଡ଼ି)ର ସର୍ମନ ଳନ ରୂପେ କଲ୍ପନା କଗ- 
ଯାଇପାରେ ଏବଂ ଏଥିରୁ ଠିକ୍‌ ଉପର୍ଯ୍ୟୁକ୍ତ ପଣାଳୀରେ ପମାଣ କରଗଯାଇ ପାରିବ 
ଯେ ABCD ସାମତଳିକ ପାଦ୍ତର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଥD ଓ BC ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁକୁ ଯୋଗ 
କରୁଥିବା Mଏ ସରଳରେଖା ଉପରେ ରହିବ । ସୂତଗଂ ସାମତଳିକ ପାଢ୍ତର 
ଗରକେନ୍ଦ୍ର ଇଂ ଓ MN ଉଭୟ ସରଳରେଖା ଉପରେ ରହିଚ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏ 
ଦୁହିଁଙ୍କର ସାଧାରଣ ଛେଦବିନ୍ଦୁଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ । ଏବଂ ଜ୍ୟାମିତିରୁ ମଧ୍ୟ 
ସୃସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଏହି ଓ ବିନ୍ଦୁ ଥC ଓ BD କର୍ଶର ଛେଦ ବିନ୍ଦୁ । 


ଅନୃଶୀଳନୀ 


ABCD ଉପରେ W ଓଜନର ଗ୍ରଗେଟି ସମାନ ବସ୍ତୁକଣା ରଖିଲେ, ଏହି 
ବସ୍ତୁ କଣା ଗ୍ଵଗେଟିର ଗ୍ରକେନ୍ଦ ଓ ସାମତଳିକ ପାଉ୍ତର ଭରକେନ୍ଦ୍ର 
ଏକ ବିନ୍ଦୁ ହେବ । କାରଣ A ଓ ଭ ଠାରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୪ ପରିମିତ 2 ଟି ସମାନ 
ଏକମ୍ୂଖୀୀ ସମାନ୍ତର ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ 2W,AB ର ମଧ୍୍ୟବିନ୍ଦୁ £ ଠାରେ 
ଏବଂ ୯ ଓ ଯ» ଠାରେ କାର୍ଯାକାରୀ ସମାନ ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳଦୃୟର 
ପରିଣାମୀ ବଳ 2,୯୭ ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଅ ଠାରେ କାର୍ଯା କରିବେ ଏବଂ ଏ 
ଦୁଇ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ 4, EF ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓ ୦¦ରେ କାର୍ା କରିବ । 
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ତାରକେନ୍ଦ୍ର ୨୪୧ 
ସୁତଗଂ ଗୋଟିଏ ସାମତଳିକ ପାତ୍ରର ଗ୍ରରକେନ୍ଦ୍ରଠାରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ଏହାର ଓଜନ ଏ କୁ, ଏହାର କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ଗ୍ବରିଟି ସମାନ ଓଜନ 


Wa 
.4 ର ସହିତ ସମତୁଲ୍ୟ ଧଗଯାଇପାରେ । 


(1) ସମଘନତ୍‌, ବ ଶିଷ୍ଟ ର୍ଥ ଭଵକାକାର ସାମତ ଳିକ ପାକ୍ତର ସ୍ପରତ୍କକନ, 


(Centre of gravity of uniform thin triangular lamina) 


ମନେକର ABC ତ୍ରିଭୂଜାକାର ପାତ୍ତର ଘନତ୍ଵ ସବୁଠାରେ ସମାନ । 
D ଓ E ବିନ୍ଦୁ ଯଥାକ୍ରମେ BC ଓ CA ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ | AD ଓ BE ପରସ୍ପରକୁ 
'G ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରନ୍ତି । 


BC ସହିତ ସମାନ୍ତର ଟାଣି ତ୍ରିଭ୍‌ଜାକାର ପାତ୍ରକୁ ଅସଂଖ୍ୟ ପତଳା 
ଛେଦାଂଶ"ବା ବାଡ଼ିରେ ବିଭକ୍ତ କର ଏବଂ ଠୁ ଏହିପରି ଏକ ପତଳା ଛେଦାଂଶ 
ହେଉ | ଏହି ଛେଦାଂଶକୁ ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ପତଳା ବାଡ଼ି ରୂପେ 
କଳଲ୍ଧନା କଗଯାଇପାରେ | ଯଦି AD ଓ ଠୁ ପରସରକୁ 0 ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରନ୍ତି 
ତାହାହେଲେ, APO ଓ ABD ତ୍ରିଭୁଜ ଦୃୟ ସଦୃଶ ହେତୁ 


PO AO 
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୭୪୨ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ସେହିପରି ଥQଠ ଓ ADC ସଦୃଶ ତ୍ରିଭୁଜର୍ୁ 


pa TG 
CD AD 
PO QO so nun 


.. PO=Qଠ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଅଠର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ 0, AD ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ହେବ | 


ସୂତଗଂ BC ସହିତ ସମାନ୍ତର ପତ୍ୟେକ ଛେଦାଂଶର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଥ 
ମଧ୍ୟମା ଉପରେ ରହିବ । ସୂତଗଂ ସମୂଦାୟ ABC ପାତ୍ର ଗ୍ରକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ 
AD ମଧ୍ୟମା ଉପରେ ରହିବ । 


ଠିକ ଏହିପରି ପ୍ରମାଣ କରଯାଇପାରିବ ଯେ ୯&4 ସହିତ ସମାନ୍ତର ରେଖା 
ଟାଣି ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପାତ୍ରକୁ ଅସଂଖ୍ୟ ଛେଦାଂଶରେ ବିଭକ୍ତ କଲେ ତ୍ରିଭୁଜର 
ଗରକେନ୍ଦ BE ମଧ୍ୟମା ଉପରେ ମଧ୍ୟ ରହିବ । ସୂତଗଂ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପାତ୍ର 
ତରକେନ୍ଦ୍ର Aଭ ଓ BE ମଧ୍ୟମାର ସାଧାରଣ ଛେଦବିନ୍ଦୁଠାରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ ! 


ଜ୍ୟାମିତିରୁ ଜଣାଅଛି ଯେ DE ରେଖା AB ସହିତ ସମାନ୍ତର ଏବଂ 
DE=3AB. 


ବର୍ଭମାନ BG ଓ DGE ତିଭୁଜଦୃୟ ସଦ୍ଶ 
AG BG AD 2 


“GD GE DE 1 
ସୁତଗଂ ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଓ ତ୍ରିଭୃଜର ଯେ କୌଣସି ମଧ୍ଯମାକୁ 2: 
ଅନୁପାତରେ ବିଭକ୍ତ କରେ । 


ଅନୁଣ୍ତୀଳନୀ 

ସମଘନଚତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଟ ତ୍ରଭୂୁଜାକାର ସାମତଳିକ ପାତ୍ରର ଘରକେନ୍ଦ୍ର ଓ ତ୍ରିଭୁଜର 
କୌଣିକ ବି ଦୂୁମାନଙ୍କର ସ୍ଥାପିତ ତିନୋଟି ସମାନ ଓଜନର ବସ୍ତୁକଣାର ଭରକେନ୍ଦୁ 
ଏକ ଓ ଅଭିନ୍ନ । : 
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ଖରେନ୍ ୨୪୩ 


କାରଣ ଯଦି 4, ଚ, ୯ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ଚିନୋଟି ବସ୍ତୁକଣାର 


ଓଜନ ୪, , ୪ ହୁଏ, ତେବେ ଭB ଓ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୪ ପରିମିତ 
ବଳଦ୍ଵୟର ପରିଣାମୀ ବଳ 2୪ Bଠର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ରେ କାର୍ଯା କରିବ । ପୂଣି 
D ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 2w ବଳ ଓ  ବିନ୍ଦ୍ରରେ କାର୍ଯାକାରୀ w ବଳର 
ପରିଣାମୀ ବଳ AD ମଧ୍ଯମାର ଓ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯ କରିବ, ଯେଉଁଠାରେ 
2wGD=-wAG ବା AG=2DG. 


ସୂତଗଂ ଓ ବିନ୍ଦୁ ଥଯ ମଧ୍ଯମାକୁ 2:1 ଅନୁପାତରେ ବିଭକ୍ତ କରେ ! 


ସ୍ୂତଗଂ ତ୍ରିଭୁଜୀକାର ପାତ୍ର ଏବଂ ତ୍ରିଭୂଜର କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ ସ୍ଥାପିତ 
ତିନିଟି ସମାନ ଓଜନର ବସ୍ତୁକଣାର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଏକ ଓ ଅଭିନ୍ନ । 


ଚୀକ। : 
(¦) ସମଘନଚତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ସାମତଳିକ ପାତ୍ର ଗରକେନ୍ଦରେ 


GD 


କାର୍ଯାକାରୀ ଓଜନ କୁ, ତିଭୃଜର ପତ୍ୟେକ କୌଣିକ ବିଦୂରେ କାର୍ଯାଃ 


Wo £ 
କାରୀ ତିନିଟି ସମାନ ଓଜନ ¬3 ˆ ସହତ ସମତୁଲ୍ୟ ବୋଲି ଧଗଯାଏ । 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ତ୍ରିଭୁଢାକାର ସାମତଳିକ ପାଡ୍ତର ତରକେନ୍ଦ୍ର ଓ 


ତ୍ରିଭୂଜର ବାହୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ତିନିଟି ସମାନ ଓଜନର 
ବସ୍ୁୁକଣାର ଗରକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ ଏକ ଓ ଅଭିନ୍ନ କାରଣ ଯଦି BC, CA 
ଓ AB ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ୭, ଆ ଓ ରେ ସ୍ଥାପିତ ବସ୍ଥକଣାର ଓଜନର 
ପରିମାଣ ୪, ୪,୪ ହୁଏ, ତେବେ ଭରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଓଜନକୁ Bଠାରେ 


କାର୍ଯାକାରୀ 5 ଓ ୯ ଠାରେ କା୍ଯାକାରୀ ଓଜନଦ୍ଵାଗଘ ବିତଳିତ 
କରାଯାଇପାରେ | ସେହିପରି £ ଠାରେ କାର୍ଯାକାରୀ w ଓଜନକୁ 4 ଠାରେ 


V Ww 
5 ଏବଂ ୯ ଠାରେ > ଦ୍ଵାଗ ଏବଂ £ ଠାରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଓଜନକୁ 


Ww w Er 
A Oାରେ CY ଏବଂ ଚB ଠାରେ 2 ଦ୍ଵାଗଘ ବଢଜତ କରଯାଇପାରେ !। 
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୪୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ସୃତଗଂ ୬, £, ୮ରେ କାର୍ଯାକାରୀ ସମାନ ଓଜନ ତ୍ୟ A ଠାରେ 
Ww ୪) ¢ ™ *) (9 ¥) 
> "0 57 ୫ 6ରେ (5% > / ଏରେ 4) 5 
ଓଜନ ସହ ସମତୁଲ୍ୟ । ତେଣୁ ଭପଗେକ୍ତ ଅନୁଶୀଳନୀ ଅନୁସାରେ 


ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପାତ୍ତର ଓ ବାହୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ସମାନ 
ଓଜନର ବସ୍ୁକଣା ତ୍ରୟର ରକେନ୍ଦ୍ର ଏକ ଓ ଅଭିନ୍ନ । 


ଓ) ଯଦି A, B, ୯ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଯଥାକମେ @ ୨). 
(× ୭) ଓ (×; ଏବଂ ଭରକେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ×, ”,) ହୁଏ 


WX HWXg+HWXg X5FXo°F XX 


ତେବେ X = WiWEW 3 
— (Wyi+Wy2+Wy3)  Yrtyo+ys 
ଏବ ¥ = < = ¬ ୨” 


- 


. (11) ସମଘନତ୍‌, ବଶିଷ୍ଟ ଚ୍ରାପିକିୟୁମ୍‌ ଆକୃଡର ସାମତଳିକ ପାଢ୍ରର 
ଏରଚ୍କେଳ୍ଦ, (C. G. of a lamina in the form of a trapezium) 
FE 
OE = 


BD 4 FPF 4 € 


ମନେକର ABCD ସମଘନଚତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଟ୍ରାପିଢିୟମ୍‌ ଆକୃତିର 
“ପାତ ଏବଂ ଏହାର ସମାନ୍ତର ବାହୁ 4ଚ ଓ ୯୦ର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ 2a 
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ଗରକେନ୍ଦ୍ର ୨୪୫ 


ଏବଂ 2› | AB ଓ ଯର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ ଯଥାକ୍ରମେ ଓ ଓ F ହୁଅନ୍ତୁ । 
ଟ୍ରାପିଜିୟମ୍ୁର ଉଚ୍ଚତା ଏବଂ ଏକ ବର୍ଗଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଠ ପାର୍ତର 
ଓଜନ ୪ ହେଉ | # ବିନ୍ଦୁକୁ ଥ ଓ ଓ ସହିତ ଯୋଗ କଲେ ଟ୍ରାପିଜିଯମ୍୍‌ଟି 
ତିନୋଟି ତ୍ରଭୂଜନରେ ବିଭକ୍ତ ହେବ । 


ADF ତରିଭୁଜର [ଓଜନ=‡bh × w= W 
ABF ,, ,» =#}2ah Xw=W, 
BCF » 55 =}$fh Xw=W 


“* ADF ତିଭୁଜାକାର ପାତ୍ରର ଗରକେନ୍ଦ୍ର ଓ 4, ଭ, F ବିନ୍ଦୁରେ 
ସ୍ଥାପିତ ତ୍ରିଭୃଜର ଓଜନର ଏକ ତୃତୀୟାଂଶ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ତିନୋଟି ବସ୍ତୁକଣାର 
ଗରକେନ୍ଦ ଏକ ଓ ଅଭିନ୍ନ, 


pe Ww WwW 
.„ ADF ତଭୁଜର ଓଜନ ୪, କରେ IE Dରେ 3° ଏବଂ ରେ 3 


ସହିତ ସମତୁଲ୍ୟ । 
WwW, 


Wi 
3 › ଭରେ ¬ ˆ ଏବ 


ସେହିପରି ABF ତିଭୁଜର ଓଜନ ୪¡, ଥରେ 
Fରେ a ସହିତ ସମତୁଲ୍ୟ ! 

ଏବଂ F୯B ତ୍ରିଭୁଜର ଓଜନ ୪, ଠରେ Bରେ "ଏବଂ Fରେ 
ଏ ସହିତ ସମତୁଲ୍ୟ । 


ଏ ଚିନୋଟି ତ୍ରିଭଜର ଓଜନର ସମଷ୍ତି ଅର୍ଥାତ୍‌ ଟ୍ରାପିଜିୟମର ଓଜନ ; 


2W+W, 
Aରେ Bରେ Fରେ ୯ ଏବଂ ୬ 
WwW 
ପତ୍ୟେକରେ ନ ଓଜନଗୁଡ଼ିକ ସହ ସମତୁଲ୍ୟ । (1) 


= Wa 
ଜିନ୍ସ ୯ ଓ ଭରେ କାର୍ଯାକାରୀ ସମାନ ଓଜନ ¬? ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାର 
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୨୪୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


Ww, 
ସହ ସମତୁଲ୍୍ୟ ଏବଂ A ଓ ଚBରେ କାର୍ଯାକାରୀ ସମାନ ଓଜନ bh 


Wi 
ଦ୍ୃୟର, E ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 7 Eu !) ସହ ସମତୁଲ୍ୟ। 


ସୂତଗଂ 1 ୦ର୍ୁ ଆମେ କହିପାରିବା ଯେ ଟାପିଜିଯମ୍ର ଓଜନ, £ 


ବିନ୍ଦ୍ରରେ କାର୍ଯାକାରୀ oo ଓଜନ ଏବଂ F ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 


(CC 
‘3 


sF 2 | ଓକନ ସହ ସମତ୍ରଲ୍ୟ | 


< pa 1 
ବରଁମାନ £ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଓଜନ= = (bn + ah ) 


= 5 hw (2240) ଏବଂ ¥ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଓଜନ 
। 4. bh - ah)= he (20+ ) 
3 2 3 

ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ପରିଣାମୀ ଓଜନ ବଳ EF ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ 
:G ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ ଯେଉଁଠାରେ 

EG __ g3hw (2b+a) a+2b 


GF ihw (2a4b) 2a+b Cହିବି | 


ସୁତଗଂ ଟ୍ରାପିଢିୟମ୍‌ ଆକ୍ତି ପାତ୍ତର ଓଜନ ଓ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ 


EG a+2b 
: ଠାରେ GF 2atb ହେବ | 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଓ ବିନ୍ଦୁ ଟ୍ରାପିଢିୟମ୍‌ ଆକତି ପାତ୍ରର ତରକେନ୍ଦ ହେବ | 


ଅନୁଶୀଳନୀ 
, EG _ a+2b 
““ GF 2a+b 
EG GF BEG+4CF EF 


“ at2b atb at2btlatb B(atb) 
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1) ଓ (2) ସାହାଯ୍ୟରେ ୫ ଓ # ବିନ୍ଦୁରୁ ତାରକେନ୍ଦ୍ର ଓର ଦୂରତ୍ନ 
ନିର୍ଶୟ କଗଯାଇ ପାରିବ । 


ଗ1V ସମଘାନତ୍‌, ବଶିଷ୍ଠ ଵନିଚି ବାଡ୍ତଦ୍ଧାର୍ା ଗଠିତ ଡ୍ଵକର 
ଏଭାରଚକକେନ୍ଦ, (C. G. of three uniform rods forming a 
triangle) 


ମନେକର AB, BC, CA ବାଡ଼ି 
ଏମାନଙ୍କର ବେଧ ସବୁଠାରେ ସମାନ | ଏ 
ତ୍ରିଭୁଜର ଘରକେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ ହେବ । 


ଟି ଏକ ଦ୍ଵବ୍ୟରେ ନିମିତ ଏବଂ 
ନିଟି ବାଡ଼ିଦ୍ଧାଗ ଗଠିତ ABC 


ତିନି 
ତି 


B 


ଯଦି ଏକ ଏକକ ପରିମିତ ଲମ୍ବ ବାଡ଼ିର ଓଜନ ହୁଏ, ତାହାହେଲେ ¦ 
BC ବାଢ଼ିର ଓଜନ =BCw= w,, D ଠାରେ 
CA ,, „ =୯Aw=w, E ଠାରେ 
AB ,, » =ABw=w,F ଠାରେ କାର୍ଯା କରେ 
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E ଓ F ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୪, ଓ wଃ ବଳ ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ 
କାର୍ଯା କରୁଥିବାରୁ ଦୂହେ ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ହେବେ ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର 
ପରିଣାମୀ ବଳ ,-+ ୪୨, ୮ ସରଳରେଖାର × ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ 

୍ xX w, wAC 2ED ED 
ଯେଉଠାରେ XE Wa wAB = 2°FD FD 
... DX ସରଳରେଖା FDE କୋଣକୁ ସମଦ୍ଧିଖ୍ଡ କରିବ । 


ବର୍ଁମାନ × ବିଦୂରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୪4-୪8 ବଳ ଏବଂ 2 ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ୪ ବଳ ମଧ୍ୟ ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ତେଣୁ ଏ 
ଦୁହେଁ ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ହେବେ ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ 
wi; w+; DX ସରଳରେଖା ଉପରେ ଅବସିତ ଏକ ନିଦ୍ଦଦିଷ୍ଠ ବିନ୍ଦୁରେ 
କାର୍ଯା କରିବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବାଡ଼ି ତିନୋଟିର ଭାରକେନ୍ଦ୍ର ୨× ସରଳରେଖା ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ହେବ । 


ସେହିପରି AB ଓ BC ବାଡ଼ିର ଓଜନକୁ ପଥମେ ସଂଯୋଜନ କଲେ 
ଏବଂ ଏହା ସହିତ ୯A ବାଡ଼ିର ଓଜନକୁ ସଂଯୋଜନ କଲେ ପମାଣ କରି ହେବ 
ଯେ ବାଡ଼ି ତିନୋଟିର ଭରକେନ୍ଦ୍ର DEF କୋଣର ସମଦ୍ରିଖଶ୍ତିତ EY 
ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ | 


ସୂତଗଂ ବାଡ଼ି ତିନୋଟିର ଭରକେନ୍ଦ୍ର × ଓ Y ସରଳରେଖାର 
ସାଧାରଣ ଛେଦ ବିନ୍ଦୁ ହେବ ଅର୍ଥାତ୍‌ ବାଡ଼ି ତିନୋଟିର ତର କେନ୍ଦ୍ର ବାଡ଼ି- 
ଗୁଡ଼ିକର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁବୁ ଯୋଗ କରୁଥିବା ସରଳରେଖା ତ୍ରୟଦ୍ଧାଗ ଗଠିଚ 
ତ୍ରିଭୁଜ DEF ର ଅନ୍ତଃକେନ୍ଦ୍ର ଆ Centre) ହେବ | 


ଚୀକା 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ତାରକୁ ବଙ୍କାଇ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜ ଗଠନ 
କଲେ ଏହାର ଖର କେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଭୟ ପଣାଳୀ ଉପର ପମେୟ ସହ ସମାନ | କାରଣ 


ତାରଟିର ତିନୋଟି ଅଂଶକୁ ତିନୋଟି ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ବାଡ଼ି ବୋଲି ଧରଗଯାଇ- 
ଯାରେ । 
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4 
(V) ଗୋଟଏ ଚତ କାକାର ସାମତଲକ ପାତ୍ରର ୍୍ତାରଚକେନ୍ତ ନର୍ସ 
(C. G. of a quadrilateral lamina) 


ମନେକର ABCD ଗୋଟିଏ ସାମତଳିକ ପାତ୍ର । BD କର୍ଶ ଯୋଗ କର 
ଏବଂ ] ଏହାର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ହେଉ | 4M ଓ ୯M ଯୋଗ କର | ଓ¡ ଏବଂ 


/ 


C 


G, ABD ଓ CBD ତରିଭଵଜର ଭର କେନ୍ଦ୍ର ହୁଅନ୍ତୁ । 


.“„ G „ G„ ସରଳରେଖା AC ସହ ସମାନ୍ତର | 


ABC ଓ CBO ସାମତଳିକ ପାତ୍ରର ଓଜନର ସମଷ୍ଚି ABCD ଚତୁର୍ଭୁଜା- 
କାର ପାଡ୍ତର ଓଜନ ସହ ସମାନ | ଯଦି ଏକ ବର୍ଗ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ପରିମିତ 
ପାତ୍ରର ଓଜନ ୪ ହୁଏ ତେବେ ABD ପାତ୍ର ଓଜନ 

=$ BDXASxw= W, 

ଏବଂ CBD ପାଚର ଓଜନ =‡ BD × CT × w= W,,„ (ମନେକର) 


W, ଓଜନ ଓ, ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ W,„ୁ ଓଜନ ଓ, ବିନ୍ଦୁ ରକାର୍ଯାକାରୀ 
ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମ ବଳ Wi+W,, 
G , G, ରେଖା ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକବିନ୍ଦୁ ଓରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହେବ: 
ଏବଂ ଏହି ବିନ୍ଦୁ ସଂଜ୍ଞାନୁସାରେ ଚତୁର୍ବ୍ୁଜାକାର ପାତ୍ତର ଗରକେନ୍ଦ ହେବ | 
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HEE 3. G GG Wa 
ବର୍ରମାନ We GiG=W ,G, GG,” Wi 
mn BD CTw ct 
3} BD ASxw AS 


G,G CT COSinCOB CO 
GG, AS AO Sin AOD AO 


ଯେଉଁଠାରେ ଠ ବିନ୍ଦୁ ୭୭ ଓ AC କର୍ଶଦୃୟର ଛେ ଦବିନ୍ଦୁ। 


ଅନୁଶୀଳନୀ 


ଗୋଟିଏ ଚତୁର୍ଭୁଢାକର ସାମତଳିକ ପାଢ୍ତର ଘରକେନ୍ଦ୍ର ଓ ଏହାର 
କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ଗ୍ରରିଟି ସମାନ ଓଜନ ୪ ଏବଂ କର୍ଶ 
ଦୟର ଛେଦ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ସମାନ ଓ ରଣାତ୍ସକ ଓଜନ —୪,ର ଭରକେନ୍ଦ୍ର 
ଏକ ଓ ଅଭିନ୍ନ 


ମନେକର ABD ତ୍ରିଭୁଜର ଓଜନ 3, ଏବଂ CBD ତ୍ରିଭୁଜର ଓଜନ 3 
'ସୁତଗଂ ଚତୁର୍ଭୁଜର ଓଜନ =3(W; +W,) 


ଦର୍ଉମାନ ABD ତ୍ରିଭୁଜର ଓଜନ 3୪;, 4,B,D, ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ 
ତିନୋଟି ସମାନ ଓଜନ ୪, ସହ ସମତୁଲ୍ୟ ; 


ଏବଂ CBD ତ଼ିଭୂଜର ଓଜନ 3୪, ୯,B,, ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ତିନିଟି 
ସମାନ ଓଜନ ୪, ସହ ସମତୁଲ୍ଯ । 


ସୂତଗଂ ଚତୁର୍ଭୁଜର ଓଜନ 3(W¡+W,) | 


ଯରେ ସ୍ଥାପିତ (¡4+ ।,) ରେ ସ୍ଥାପିତ (¡-+୪,), ୯ ରେ ସ୍ଥାପିତ 
ଏବଂ ରେ ସ୍ଥାପିତ ୪, ସହ ସମତୁଲ୍ୟ 


4 ରେ ସ୍ଥାପିତ ଓଜନ ¡=24ରେ ସାପିତ ଓଜନ [(W;4+W)—W,] 


=A ରେ ସ୍ଥାପିତ ଓଜନ (W,4+୪,) 4A ରେ ସାପିତ ଓଜନ 
(—W,) 
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ସେହିପରି ୯ ରେ ସ୍ଥାପିତ ଓଜନ ୪,=୯ ରେ ସ୍ଥାପିତ ଓଜନ 
(W¡ + W,) +୯ ର ସାପିତ ଓଜନ (—W,) 


—W, Ww, AO 
ବର୍ଉମାନ =, Ww, ୯୦ (ଉପର ପ୍ତମେୟରେ ପମାଣିତ) 


++. —W, ୯୦= —W, AO. ଅର୍ଥାତ୍‌ - \, ଓ —W,ର ପରିଣାମ] 
ବଳ —(ହ, ++ ୪,) 0 ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ । 


ସୁତଗଂ ଚତୁର୍ଭୁଜର ଓଜନ 3 ୪¡4+W,, A,B,C,D ପତ୍ୟେକ ବିନ୍ଦୁରେ 
ସ୍ଥାପିତ ଗ୍ଵରିଟି ସମାନ ଓଜନ (¡4+ ୪,) ଏବଂ କର୍ଶ ଦୂଯର ଛେତବିନ୍ଦୁ ଠରେ 
ସ୍ଥାପିତ (¡4+ ୪,) ସହ ସମତୁଲ୍ୟ | 


9:5 ମୁକୁ ଭାବରେ ଝୁଲୁଥିବା ବସ୍ତ୍ରର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସର୍ଵ (Equili- 
brium of a body hanging freely) 


ଯଦି କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିଦ୍ଵାଗ ଏକ ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁ ମଇ ଦିଆଯାଏ 
ଏହା କେବଳ ଦୁଇଟି ବଳ ଅଧୀନରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ | 


€ ¡ ) ବସୁର ଭରକେନ୍ଦରେ ଅଧଃ ଲମ୍ବ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରୁଥିବା ଏହାର 
ଓଜନ ଏବଂ (¦) ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ତାନ 


ସୂତଗଂ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ପାଇ ଏ ଦୁଇଟି ବଳ ପରିମାଣରେ ସମାନ ହେବେ 
ଏବଂ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବେ । 


କିନ୍‌ ବସ୍ତୁର ଓଜନ ଘରକେନ୍ଦ୍ରରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଏକ ଅଧଃଧୀରରିମୁଖୀ 
ବଳ ହୋଇଥିବାରୁ ଦଉଡ଼ିର ଚାନ ରେଖା ବସ୍ତୁର ଘରକେନ୍ଦ୍ରଗାମୀ ହେବ । 


ସୁତଗଂ ଦଉଡ଼ି ସାହାଯ୍ୟରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ଏକ ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁଗଲ ରଖିଲେ 
ଝୁଲୁଥିବା ଦଉଡ଼ିର ଦିଗ ବର୍ଝିତ ହେଲେ ନି ଶୟ ବସ୍ତୁର ଗରକେନ୍ଦ୍ରରେ ମିଳିତ 
ହେବ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


989 


9:6 ସମାନୁତ ଉଦାଦ୍ଵରଣ 


ଉଦାହରଣ !1. 


L2)) 


2) 
£3 
3D 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ତ୍ରଭୁଜାକାର ପାତ୍ରକୁ ଏହାର ଏକ କୌଣିକଂ 
ବିନ୍ଦୁଗ୍ଧ ଝୁଳଇଲେ ଯଦି ସେହି କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁର ସମ୍ମ ଖୀନ ବାହୁ ଏକ ଆନୁତୁୂମିକ 
ରେଖା ହୁଏ, ଫମାଣ କର ଯେ ତ୍ରିରୂଜଟି ସମଦ୍ଵିବାହୁ ହେବ | 


ମନେକର ABC ଯେ କୌଣସି 
ଏକ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପାଡ୍ର ଏବଂ 
ଏହାକୁ A କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁମର 
ରଖିଳାବେଳେ ସମ୍ମ୍‌ ଖୀନ BC ବାହୁ 
ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ସହ ଓ କୋଣ 


କରେ । BE ବାହୁ ଆନୁରୂମିକ 
ରେଖା ହେବ, ଯେତେବେଳେ 


୫=0୦ ହେବ ! ମନେକର ୬ ବିନ୍ଦୁ 
BC ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ । ସୁତଗଂ ତ୍ରିଭୁଜା- 
କାର ପାତ୍ର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଓ, AD: 


ଉପରେ ରହିବ । ସୂତଗଂ ପାଢ୍ତର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ୦A ଦଉଡ଼ିକୁ ବଝ୍ଧିତ କଲେ 
ଏହା ଓ ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ୦4 ଓ AD ଏକ ଭଲମ ରେଖା. 


ହେବ। 
BD=DC 
BD DC 
DA DA 
_ BD Sin(90—6—B) 
ACD SBD _ Sin(90—6— 
ତରଭୁଜ Sin B 


4 CD Sin(9046—C) 
ନ) ଖର x = 


Sin(90——B) Sin(904+6—c) 
Sin B Sin C 
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ଗରକେନ୍ଦ୍ର ୨୫୩ 


ବା Cos (2-+B) Sin C=Cos (6—C) SinB 


ବା $inC (Cos CosB—Sin? SinB) 
=SinB(Cos CosC-+SingSinC) 


ବା Coso(SinC CosB—CosCSinB)=Sin4(SinB SinC 
+$SinC Sin B) 
SinC Cos B—CosC Sin B 


2 SinB StnC = Coin C 010) 


ବା tan @ = 


ଯଦି =0 ହୁଏ, tan 0 =‡ (CotB—Cot C)= 0 

,". Cot B=Cot C ବା B=C 

ସୂତଗଂ ତ୍ରିଭୁଜଟି ସମଦ୍ଭିବାହୁ ହେବ, ଯଦି BC ବାହୁ ଆନୂଭୂମିକ ରେଖା 
ହୁଏ । 


ଉଦାହରଣ 2. 

ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ABC ତ୍ରିଭୁଜାକାର ସାମତଳିକ ପାଢଡ୍ତର ଓଜନ 
24 ପା. ଣେ୍‌ଟ୍‌ । ଏହାର A,B,C କୈଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକ୍ରମେ 12,2,2, ପା. 
ଞ୍ଟ୍‌ ଓଜନ ସଂସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ପ୍ତମାଣ କର ଯେ ନୂତନ ଘରକେନ୍ଦର 
AD ମଧ୍ୟମାକୁ ସମଦ୍ଧିଖଶ୍ଡିତ କରିବ । 


A 
ଛ+ 2 


8+2 
Bara DD Cc 
ତରିଭୂଜାକାର ପାତର ଓଜନ 24 ପା.4,ଚ,୯ ରେ ସ୍ଥାପିତ 8,8,8 ପା. 


ଓଜନ ସହ ସମତୁଲ୍ୟ | ପୁଣି ପଶ୍ମାନୁସାରେ A ରେ 12 ପା. ଚ ରେ 2 ପା. 
ଓ ୯ ରେ 2 ପା. ଓଜନ ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଅଛନ୍ତି । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୨୫୪ ସ୍ଥିଚି ବିଜ୍ଞାନ 


ସୂତଗଂ ନୂଚନ ଗରକେନ୍ଦ୍ର 4 ବିନ୍ଦୁରେ 20 ପା. ଭରେ 10 ପା. ଓ ୯ ରେ 
10 ପା. ଓଜନର ଖରକେନ୍ଦ୍ର ସହ ସମାନ । 


BB Cରେ କାର୍ଯାକାରୀ 10 ପା. ପରିମିତ ସମାନ ବଳଦ୍ଵୟର 
ପରିଣାମୀ ବଳ B୯ ର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ ଏହାର ପରିମାଣ 
20 ପା, ହେବ | ସୂତଗଂ- 4 ବିନ୍ଦୁରେ 20 ପା. ଓ » ବିନ୍ଦୁରେ 20 ପା. ଓଜନର 
ପରିଣାମିକ ଓଜନ AD ର ମଞଧ୍ଯୟବିନ୍ଦୁ ଓ ରେ କାର୍ଯା କରିବ । ସୂତଗଂ- 
ନୂତନ ତରକେନ୍ଦ୍ର ଥD ମଧ୍ୟମାର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁଟି ହେବ । 


ଉଦାହରଣ 3 


ABC ଗୋଟିଏ ସାମତଳିକ ପାଢ | ଏହାର BC,CA,AB ବାହୁ ଉପରେ: 
ଯଥାକ୍ରମେ ଏପରି ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ୭,E,୮ ନିଆଯାଇଛି ଯେପରିକି 


> 


F 

DC EA FB 
ପ୍ତମାଣ କର ପେ DEF ସାମତଚ୍ଚିକ ପାଢ୍ର ଓ 4ଚBC ସାମତଳିକ ପାଡର 
ଇରଚେନ୍ଦ ଏକ ଓ ଅଭିନ୍ନ । 


BD CE AF 
କର = = = ¬ 
ମଜେ ଇମ EA FB 
iy A BC କୁ X ଅକ୍ଷ ଏବଂ: 
ଏହା ପତି ଇମ୍ମ BY କୁ Y ଅକ୍ଷ 
£ ନିଅ। ଛB,୯, ଓ A ର ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
ଯଥାକ୍ରମେ (0,0) (a,0) ଓ (x,y): 
R ହୁଅନ୍ତ୍ । 
seBDL_ 2 
-DC | 
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ଖରକେନ୍ଦ୍ର ୨୫୫ 


. D ରସ୍ମାନାଙ୍କ (ର 0) 
pr 


ସେହିପରି 8 ର (Su, 2) 
” \ A+ ’ A+ 


xX} yn 
6Faa( a) 


ଯଦି 4୯ ର ଗରକେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (×, ¥ 2 ହୁଏ, ତେବେ ୨-4- 
ଅନୁଛେଦ 1 ର ଟୀକା (3) ଅନୁସାରେ 


ଏବଂ DEF ର ଭରକେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥାନାଙ୍କ (X,Y) ହେଲେ 


Aa Pca ie X1 
A+1 A+1 A+ = ETAtN_ a+ 


oe 3 BAF) 
Ayia +y — yy; 
ଏ P= ro 3 


ସୂତଗଂ × =× ଏବଂ = ¥ 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଦୂଇ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପାଡ୍ତର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଏକା ବିନ୍ଦୁ ଓ | 


ଉଦାହରଣ 4 
ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂ ଜାକାର ପାଢ୍ର ଭମି ସ୍ଥିର ଏବଂ ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁ ଏକ ନିଦଦଷ୍ଠ- 


ସରଳରେଖା ଉପରେ ଗତି କରେ । ପମାଣ କର ୟେ, ତିଭୁଜାକାର ପାତ୍ରର 
ଗର କେନ୍ଦର ସଂଞ୍ଚାର ପଥ ଅନ୍ୟ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସରଳରେଖା ହେବ । 
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X At A2 ମନେକର ତ୍ରିଭୁଜର 

/ ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ `¥ ସରଳରେଖା 

ଉପରେ ଗତି କରେ ଏବଂ 

7 ଭୁମି ଃ୯ ସର୍ବଦା ଅପରି- 
7 ବରଁନୀୟ ରହେ ! 


ABC ଓ A,BC 


B Lb ଠି “ଚିରୁଜର ଦୁଇଟି ସ୍ଥିତି ହେଉ 


BC ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ » କୁ 4, ଓ ଥ, ସହ ଯୋଗ କର | 2,0 
ଉପରେ ଓ; ଏବଂ 4,D ଉପରେ ଓ, ବିନ୍ଦୁ ଯଥାକ୍ରମେ A;BC¿ଓ ABC 
ତରିଭୁଜର ଭରକେନ୍ଦ ହୁଅନ୍ତୁ । ବର୍ଭମାନ ପମାଣ କରିବାକୁ ହେବ ˆ ଓ¡. ଏକ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସରଳରେଖା । 


ସୂତଗଂ AA, ତିଭୁକର A¡4, ଭୂମି ସହିତ ¡ଓ ସମାନ୍ତର 
“ହେବ କିନ୍ତ ଥ,ଥଛ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ସରଳରେଖା ଏବଂ ଓ ଓ. ଏହି 


ସରଳ୍ଟଖେରଖା ପତି ସମାନ୍ତର ଏବଂ ଏହା ସ୍ଥିରଭୂମି BC ଠାର୍ତ 5 ଲମ୍ବ 


ଦୃରତ୍ଵରେ ରହି A,A, ପତି ସମାନ୍ତର ହେବ | 


“ଉଦାହରଣ 5 


ସମଘନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତାରକୃୁ ବଙ୍କାଇ ଏକ ତ୍ରିଭୁଜ ଗଠନ କରଗଗମ ! 
ଯଦି ତ୍ରିଭୂଜାକାର ତାରର ଢରକେନ୍ଦ୍ର BC,CA,AB ବାହୁଟୁଡ଼ିକ ଠାର୍ର 
ଯଥାକ୍ରମେ ×,7,2 ଦୂରତୃରେ ଥାଏ, ଏବଂ ୮ ତିଭୂଜର ଅନ୍ତଃବ୍ୟାସାର୍ଵ ହୁଏ | 
“ପମାଣ କର ଯେ 


4xyzZ—r (x -y 4-z) a 1? 
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ତରକେନ୍ଦ୍ ୨୫୭ 


ତାର ଦ୍ଵାଗ ଗଠିତ ତ୍ରିଭୂଜଟି ABC ହେଉ ;? 

A ଏବଂ ଯ, £,  ଯଥାକମେ 
BC, CA, AB ର ମଧ୍୍ଯବିନ୍ଦୁ 
ହୁଅନ୍ତ୍ର ଯଦି ଏକ ଏକକ ଦୀର୍ଘ 
ତାରର ଓଜନ ଏ ହୁଏ ଏବଂ 
BC=a, CA=b ଏବଂ 
AB=c ହୁଏ, ତେବେ BC, 
୯4, AB ତାରର ଓଜନ ଯଥା- 
B DD € କମେ ତ, ୪, ହେ ହେବ 
ଏବଂ ଏମାନେ D, EG F 
ବିନ୍ଦୁରେ ଅଧଃଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବେ । 


D ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଉ୪w ଓଜନ B ଓ ୯ ପତ୍ୟେକରେ 
WwW 


a 
¬ ଓଦନ ଦୁଇଟି ସହ ସମତୁଲ୍ଲ୍ୟ | 
E ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଭ# ଓଜନ ୯ ଓ A ପତ୍ୟେକରେ 

bw 


¬ ଓଜନ ଦୁଇଟି ସହ ସମତୁଲ୍ୟ । 


F ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୪ ଓନନ A ଓ B ପତ୍ୟେକରେ 
cv 
“୨ ଓଜନ ଦୁଇଟି ସହ ସମତୁଲ୍ୟଯ 


ସୂତଗଂ D,E,F ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ନ, ୪, ହେ ଓଜନ ତ୍ରୟ A 
= b-kc - c+a mn a+b 
ର୍ଚ୍ତିହୁରେ ¬- ୪› B ବିନ୍ଦୁରେ ¬ ¥ ଏବଂ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ 5¬ ¥ ଓଜନ 
ମା 
ସହ ସମତୁଲ୍ୟ | ଏମାନଙ୍କର ଗରକେନ୍ଦ୍ର ଓ ହେଉ | 

A ବିନ୍ଦୁରୁ ଭC ପତି AL ଲମ୍ମ ଟାଣିଲେ ଏବଂ ତ୍ରିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
A ହେଲେ 

1 2A 

2 AL= A‘ ବା AL= 


G ବିହୂରୁ BC ପତି ଲମ × ହେଉ | 
17 
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9୫୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


A,B,C ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଷାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକର ଭ୯ ରେଖା ସାପେକ୍ଷ 
ଆରୁର୍ଷ ନିର୍ଶୟ କଲେ 


b+c ct+a a+b _ b+c 2 ca 
(or 0) we a eo 
b 
ae 
Cc _ B+c wA\  _obt+c A | 
Re (a+b) a 2s 2a roa) 


ସେହିପରି ଓ ର ଦୂରତ୍ୃ ୯4 ବାହୁରୁ ଏବଂ AB ବାହୁରୁ z ହେଲେ 


r r 
=— (cli . Z= < ! 
y 5 (୯4a) ଏବଂ Z 9 (a+b) 
3 


r 
4 Xyz = 4 $ abc (CF) (c+a) (a+b) 


= ak (b+c) (c+a) (a+b) 


rr? (X+y4+z) = IN 


: [° fe gD 
2 
= =~ be (bc) +ca(c4+a) +ab(a +b) J 


rr: 


ନ bc(b +c) 4+ca(c4+a) +ab(a +b) 4- J 


2abc—2abc 


= Sl (b+c)(c+a)(a +c)—2abc ] 


“4 xyz—r? (x+y +z)= 
(ben Cs a)(a+b) +2abc] = 


2a 5 [ (b-+c)(c+a)(a--b)— 
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ତରକେନ୍ଦ୍ର ୨୫୯ 


ଉଦାହରଣ 6. 

ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଟ ABCD ଚତୁର୍ରଭୁଜାକାର ପାର୍ତର A କର୍ଶ ଚତୁର୍ରୁଜକୁ 
ଦୂଇ ସମାନ ତ୍ରିଭୁଜରେ ବିଭକ୍ତ କଲେ ପମାଣ କର ଯେ ଚତୁର୍ଭୁଜାକାର ପାତ୍ର 
ଗରକନ୍ଦ୍ର ଥଠ କର୍ଶ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ । 


ମନେକର ABCD ଚତୁର୍ଭୁଜୀକାର ପାତ୍ର AC କର୍ଷଦ୍ଧାଗ ABC ଓ 
A ADC ସମାନ ତ୍ରିଭୁଜ ଦୃୟରେ ବିଭକ୍ତ 
ହେମ | ତ୍ରିଭୁଜଟି ସମଘନତ୍ୃବ ବିଶିଷ୍ଟ ହେଲେ 

ଏହାର ଓଜନ କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ସମାନୁୂପାତୀ 

ହେବ | ସୂତଗଂ ତିଭୁଜଦୃୟର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 

୮ 0 ସମାନ ଦର ଥିବାରୁ ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ଓଜନ 


ମଧ୍ୟ ସମାନ ହେବ । 
ମନେକର ପତ୍ୟେକ ତ୍ରିଭୁଜର ଓଜନ 


3w 
ABC ତ୍ରିଭୁଜର ଓଜନ 3, 4 ରେ 
®, B ରେ ® ଓ ରେ ଓ ଓଜନ 

C ସହ ସମତୁଲ୍ଯ । 
ସେହିପରି ADC ତିଭୁଜର ଓଜନ 3 ଥରେ «, ଭରେ »w ଓ ୯ 

ରେ » ଓଜନ ସହ ସମତୁଲ୍ୟଯ । 

ସୂତଗଂ ଚତୁର୍ଭୂଜର ତାରକେନ୍ଦ୍ର ଓ 4,ଚ,C,D, ରେ ଯଥାକମେ ସ୍ଥାପିତ 

2, 2, ଓ ¿ ଓଜନର ଭରକେନ୍ଦ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ହେବ ! 


B— 


AG C ବିନ୍ଦୁରେ ସମାନ ସମାନ ବଳ 2 କାର୍ଯା କରୁଥିବାରୁ ଏମାନଙ୍କର 
ପରିଣାମୀ ବଳ 4,A୯C ଉପରେ ଏହାର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ ! ପୂଣି 
B ଓ D ରେ କାର୍ଯାକାରୀ ସମାନ ସମାନ ବଳ ¿ ଓ ® ର ପରିଣାମୀ 
ବଳ 2, BD କର୍ଶର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ । ବରଁମାନ AC ଓ BD 
କର୍ଶ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରଚ୍ତି। 


ବର୍ରମାନ ABC ତରିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ = ‡ AC × BM 
ଏବଂ ACD ” ,„ = ‡ ACXDN 
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990 ସ୍ଥିଚି ବିଜ୍ଞାନ 


କିନ୍ତ ତ୍ରିଭୂଜ ଦ୍ୃୟ ସମାନ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଠ ହୋଇଥିବାରୁ 
ACXBM=ACXDN, ile, BM=DN 
ବର୍ଭମାନ BOM ଓ DON ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜ: ଦୃୟ ସର୍ବତୋ ଭବେ 
ସମାନ BO=DO ଅର୍ଥାତ୍‌ ଠ ବିନ୍ଦୁ ୦ କର୍ଶର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଅତଏବ ଚତୁର୍ଭୁଜର 
ଓଢନ | AC ଉପରେ କାର୍ଯା କରିବ ଯଦି ଓ ଓ D ରେ କାର୍ଯାକାରୀ ସମାନ 
ସମାନ ବଳ ଓ ¿ ର ପରିଣାମୀ ବଳ 2, AC ଉପରେ କାର୍ଯା କରିବ | 
କିନ୍ତ 2 ବଳ BD ର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକରିବ ଏବଂ AC ଓ BD 
:କର୍ଶଷଦୃୟର ଛେଦବିନ୍ଦୁ ୫୦ କର୍ଶିର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ ହେତୁ 2 ବଳ ମଧ୍ଯ AC 
ଉପେର  କାର୍ଯା କରିବ | ସୂତଗଂ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 2 ବଳ ଓ 4୯ ର 
ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 4 ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ମଧ୍ୟ AC ଉପରିସ୍ଥ 
ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ । ତେଣୁ ଚତୁ୍ୁଁଜର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ୯ ଉପରେ ରହିବ । 


ସ୍ତସ୍ପଗାଳା ¬ ୧୮ 


1. ଗୋଟିଏ ସମଦ୍ଵିବାହୁ ଚ୍ରିଭୁଜାକାର ପାତ୍ର ଭୂମି 20 ଓ ସମାନ ବାହୂଦୃୟ 


26 ସେ. ମି. ହେଲେ ଏହାର ଘରକେନ୍ଦ୍ର ପତ୍ୟେକ ବାହୁଠାରୁ କେତେ 
ଦୂରରେ ରହିବ ? 


2. ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂୁଜାକାର ପାତର ବାହୁରୁଡ଼ିକ 6,8,10, ସେ. ମି. ହେଲେ 
ଏହାର ଭରକେନ୍ଦ୍ରର ଦୂରଚ୍ଵ ପତ୍ୟେକ ବାହୁଠାରୁ କେତେ ? 


3. ABC ତିଭୁଜାକାର ପାତ୍ତର AD ମଧ୍ଯମା ପାଉଟିକୁ ଦୁଇଟି 
ତ୍ରିରୁଜରେ ବିଭକ୍ତ କଲେ ପମାଣ କର ଯେ ସେମାନଙ୍କର ଭରକେନ୍ଦ୍ରର 
ଦୂରତ୍ଵ BC ବାହୁର ଏକ ତ୍ତୀୟାଂଶ ହେବ | 


4, 5,7,8 ସେ. ମି. ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ତରିଭୁଜାକାର ପାତର ଭରକେନ୍ଦ ଏହାର 
କ୍ଷଦତମ ବାହୁଠାରୁ କେତେ ଦୂରରେ ରହିବ ? 

3. ସମଘନତ୍ବ ବିର୍ଷଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପାତ୍ରର କୀଣିକ ବିନ୍ଦୁଗୁଡ଼ିକ 
ଏହାର ତଳ ସ୍ଥିତ ଗୋଟିଏ ସରଳରେଖାଠାରୁ ¡ଏ ଦୂରତ୍ୃରେ 
ରହିଲେ ପମାଣ କର ଯେ ପାତ୍ର ଭରକେନ୍ଦ ଏହି ସରଳରେଖା ଠାର୍ର 


di+d,+ds 
= 4 — ଦୂରରେ ରହିବ । 
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6. 


ଗରକେନ୍ଦ୍ର ୨୬୧ 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ପତଳା ତାରକୂ ବଙ୍କାଇ AB ତ୍ରିରୂଜ 
ଗଠନ କଗଯାଇଅଛି । ପମାଣ କର ଯେ ଏହାର ଭରକେନ୍ଦ ଓ A,B,C, 
କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁମାନଙ୍କରେ ଯଥାକମେ ସ୍ଥାପିତ 


b-+c cta a+b = _ 
2 >» ୬» ¬ ଓଜନ ଗୁଡ଼ିକର ଖରକେନ୍ଦ୍ର ଏକ ବିନ୍ଦୁ 


ହେବ ; ଯଦି ଭBC=2a, CAB=b, ଏବଂ AB=c ହୁଏ | 


ABC ତ୍ରିଭୁଜର BC,C4,AB ବାହୁର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ମାନ ଯଥାକ୍ରମେ 
D,E, ଓ F ଅଟନ୍ତି | A,B,C ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକମେ ଧକ ଓଜନ 
ଏବଂ D,E,F ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାଜମେ p,q,୮ ଓଜନ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ 
ପମାଣ କର ଯେ ଉଭୟ ଓଜନ ଶେଣୀର ଘରକେନ୍ଦ୍ର ଏକାବିନ୍ଦୁ 
ହେବ, ଯଦି 


ww] Wa wg 


q+r = r4+p~ p+r 


ସମଘନତୃବ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ପତଳା ତାରକୁ ବଙ୍କାଇ ABO ତ୍ରିଭୁଜ ଗଠନ 
କଗଯାଇଅଛି । ଯଦି ଭBC=a, CA=b, AB=c ହୁଏ ଏବଂ 
P,Q,R ଓଜନ ଯଥାକ୍ରମେ A,B,C ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥପିତ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ 
P,Q,R, ଓଜନ ଡ୍ରୟର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଓ ତ୍ରିଭୁଜୀକତି ତାରର ଗରକେନ୍ଦ୍ର 
ଏକା ବିନ୍ଦୁ ହେବ ଯଦି 

Pp R 
b+c a-Fb ହୁଏ 


ସମଘନତୃୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ପତଳା ତାରକୁ ବଙ୍କାଇ 3,b, 
ଦୈର୍ଘ୍ୟର ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ତ୍ରିଭୁଜଂ ଗଠନକଗ ଯାଇଅଛି । ପମାଣ କର 
ଯେ ଏହି ତ୍ରିଭୁଜାକୃତି ତାରର ତାରକେନ୍ଦ୍ରର. ବାହୁଗୁଡ଼ିକ ଠାରୁ ଦୂରଚ୍ଵର 
ଅନୁପାତ 


b+c, c+a a+b 
a ˆ b : Cc ହେବ । 
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୨୬୨ 


10- 


1. 


12. 


13. 


14 


ts. 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ସମଘନଚ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ପତଳା ତାରକୁ ବଙ୍କାଇ ଏକ ସମନଦ୍ିବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜ 
ଗଠନ କଗଯାଇଅଛି, ଯାହାର ବାହୁଗୁଡ଼ିକର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2, a, ଓ b, | 
ପମାଣ କର ଯେ ଏହାର ଘଭରକେନ୍ଦ୍ର [ ଭୁମିଠାରୁ 
2b ଦୂରରେ ରହିବ । 

2a+ b 
ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପାତ୍ତର ଓଜନ 12 ପା. ଓଟ୍‌ | 
ଏହାର ଏକ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ କେତେ ଓଜନ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ନୂତନ 
ଭରକେନ୍ଦ୍ର ସେହି କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁଗୀମୀ ମଧ୍ୟମାକୁ 3 : 2 ଅନୁପାତରେ 
ବିଭର୍ତ କରିବ ? 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ABC ତ୍ରିଦୁଜାକାର ପାତର ଓଜନ ୨ ପା. ଓଟ | 
ଏହାର କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁ ଥ,ଭ,୯ ରେ ଯଥାକ୍ରମେ 2,2,17 ପା. ଓଟ୍‌ 
ଓଜନ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ପମାଣ କର ଯେ ନୂତନ ଭରକେନ୍ଦ୍ର ୯୫ 
ସରଳରେଖାକୁ ସମଦ୍ଵିଖଣ୍ତିତ କରିବ ଯଦି ଓ ବିନ୍ଦୁ ତ୍ରିଭୁଜାକାର 
ପାତ୍ର ଘରକେନ୍ଦ୍ର ହୁଏ । 


ABC ତିଭୁଜାକାର ପାଢ୍ରର ବାହୁମାନଙ୍କର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁକୁ ଯୋଗ କଲେ 
ଯେଉଁ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପାତ୍ର ହେବ, ତାର ଘରକେନ୍ଦ ଓ ABC ତିରୁଜର 
ଢରକେନ୍ଦ୍ର ଏକା ବିନ୍ଦୁ ହେବ | ଏହା ପ୍ତମାଣ କର । 

ABC ଗୋଟିଏ ତିଭୂଜାକାର ପାହ୍ଥ । BC,CA,AB ବାହୁ ଉପରେ 
ଯଥାକ୍ରମେ ,E,F ଏପରି ତିନୋଟି ବିନ୍ଦୁ ଯେ 

BD CE AF 2 

DC EA FB 1! 

ପମାଣ କର ଯେ DEF ଓ ABC ତ୍ିଭୁଜାକାର ପାତ୍ରର ଭରକେନ୍ଦ୍ର 
ଏକା ବିନ୍ଦୁ । 

ଯେଉି ତ୍ରିଭୂଜର ଭୂମି ସ୍ଥିର ଏବଂ ଶୀର୍ଷକୋଣ ସର୍ବଦା ଏକ ଦର କୋଣ 


ସହ ସମାନ, ପମାଣ କର ଯେ ତାହାର ଭରକେନ୍ଦ ଏକ ବ୍ରର ଗୁସ୍ତ 
ଉପରେ ରହିବ । 
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16. 


17. 


18. 


19. 


21. 


ଭରକେନ୍ଦ୍ ୨୬୩ 


ABC ତରିଭୁଜର a,b, ବାହୁ ସହିତ ସମାନୂପାତୀ ତିନୋଟି ଓଜଢନ 


ଯଥଆକ୍ରମେ A,B,C ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ପମାଣ କର ଯେ 


୨ bcCosjA 
ଏହି ତିନୋଟି ଓଜନର ଜରକେନ୍ଦ୍ର 4 ବିନଦୁଠା୍ତ ˆ; ¿¬ =ˆ ଦୂରରେ 


ରହିବ ! 
ଯଦି ଗୋଟିଏ ଚତୁର୍ଭୃଜର କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁ ମାନଙ୍କରେ ତ୍ଥାପିତ ଗୃରିଟି 
ସମାନ ଓଜନର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଚତୁର୍ଭ୍‌ଜୀକାର ପାତ୍ରର ତରକେନ୍ଦ୍ର ସହ 


ମିଶିଯାଏ, ଦେଖାଅ ଯେ ଚତୁଭୁଜଟି ଗୋଟିଏ ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ତ 
ହେବ । 


ଗୋଟିଏ ଟ୍ରାପିଜିୟମ୍‌ ଆକାର ବିଶିଷ୍ଠ ସାମତଳିକ ପାତ୍ରର ଦୁଇ ସମାନ୍ତର 
ବାହୁ ମଧ୍ୟରୂ ଗୋଟିଏ ଅପରଟିର ଗ୍ଵରି ଗୁଣ ହେଲେ ପାତ୍ରର ଢରକେନ୍ଦ୍ର 
ଦୁଇ ସମାନ୍ତର ବାହୁଠାରୁ ଯେଉଁ ଦୃୂରତ୍ଵରେ ରହିବ, ତାର ଅନୁପାତ 
ସ୍ଥର କର । 


ABCD ଚତୁର୍ଚୁଜରଥ୯ ଓ BD କର୍ଶଦୃୟ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରନ୍ତି 
ଯଦି BD କର୍ଶ ଉପରେ E ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଦୁଏ ଯେ BE=OD 
ପମାଣ କର ଯେ AEO ତିଭୂଜ ଓ ABCD ଚତୁର୍ଭୁଜର ଭରକେନ୍ଦ୍ର 
ଏକା ବିନ୍ଦୁ ହେବ । 


ABCD ଚତୁର୍ତୁଜର AC କର୍ଷ ଏହାକୁ ଦୁଇଟି ସମାନ ତ୍ରିଭୂଜରେ 
ବିଭକ୍ତ କରେ ଏବଂ BD କର୍ଶ ଏହାକୂ ଯେଉଁ ଦୁଇଟି ତିରୁଜରେ ବିଭକ୍ତ 
କରେ, ସେମାନଙ୍କଗ ଅନୂପାତ 2:1 ଅଟେ । ପମାଣ କର ଯେ 
ଚତୁର୍ଭଜର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଥଠ କର୍ଶକୁ 5:4 ଅନୁପାତରେ ବିଭକ୍ତ 


କରେ । 
ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସମବାହୁ ତିଭୁଜାକାର ପାଢ୍ରର ଗୋଟିଏ ବାହୁକୁ 


2:1 ଅନୁପାତରେ ବିଭକ୍ତ କରୁଥିବା ବିନ୍ଦୁଠାରେ ଏକ ଦଉଡ଼ି ବାନଛ୍ଧି 
ଝୁଚାଇ ଦିଆଯାଇଛି । ଏହି ବାହୁଟି ଉଲ୍ଲମ୍ ରେଖା ସହିତ କେଉଁ କୋଣ 


ଉତ୍ସନ୍ନ କରିବ ? 
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22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


am ge 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ସମଘନତୃ ବିଶଷ୍ଟ ତ୍ରଭୁଜାକାର ପାତ୍ତର ବାହୁତ୍ରୟ 6,8,10 ଇଞ୍ଚ ଏବଂ 
ଏହା ନହଉମ ବାହୁର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦ୍ୁରରୁ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ିଦ୍ଵାଗ ଝୁମ୍ଲଇ 
ଦିଆଯାଇଅଛି । ଏହି ବାହୁ ଉଲ୍ଲସରେଖା ସହ କେଉଁ କୋଣ କରେ ? 


ସମଘନତୃ ବିଶତଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ତାରଜୂ ବଙ୍କାଇଲେ ଏହାର ଦୁଇ ଅଂଶ 
ଝ କୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କରନ୍ତି । ଯଦ ଏହି ଅଂଶଦ୍ଵୟ Aଠ ଓ Bଠ ହୁଅନ୍ତି 
ଏବଂ Aଠ ଓ BO ର ଦେର୍ଘ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ 4 ଓ 5 ଇଞ୍ଚ ହୁଏ, ଏବଂ A 
ବିନ୍ଦୁରୁ ଏକ ଦଉଡ଼ି ଦ୍ଵାର ତାରଟିକୂ ଝୁଙ୍ଲଇ ଦିଆଗଲେ ୦B ଅଂଶ 


wn 


ଆନୃଭୂମକ ରେଖାର ସ୍ଥିତି ନିଏ, ପମାଣ କର ଯେ Cos+= 


AB,BC,CD ନାମକ ସମାନ ତିନୋଟି ବାଡ଼ି ଦୃଢ଼ ଭାବରେ ସଂଯୁକ୍ତ 
ହୋଇ ଗୋଟିଏ ସୁଷମ ଷଡ଼ଭୁଜର ତିନୋଟି କ୍ରମିକ ବାହୁ ଗଠନ କରନ୍ତି । 
ସଂଯୁକ୍ତ ବାଡ଼ି ତିନିଟିକୁ 4 ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁଳଲଇ ଦିଆଗଲେ ପମାଣ କର ଯେ 
୯D ଗୋଟିଏ ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ସ୍ଥିତିରେ ରହିବ । 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଟ A BC ତାରକୁ ବଙ୍କାଇଲେ ଏହାର AB ଓ BC ଅଂଶ | 
135° କୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କରନ୍ତି । ଏହାକୁ B ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁମ୍ଲଲଲେ ଯଦି 
AB ଅଂଶ ଆନୁଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ ରହେ ପ୍ରମାଣ କର ଯେ 

BC :AB=2% ; 1 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଟ ଦ୍ବଲଟି ତରୀ ବାଡ଼ି AB ଓ BC,B ବିନ୍ଦୁରେ ଦୃଢ଼ 


ଘଗବରେ ସନୁର୍ତ | ବାଡ଼ି ଦୁଇଟିକୁ A ବିନ୍ଦ୍ରରୁ ଝ୍ଳାଇ ଦିଆଗଲେ ଯଦି 
BC ଆନୂଭୂମିକ ରେଖା ସ୍ଥିତିରେ ରହେ ପ୍ତମାଣ କର ଯେ 
SinC=4/2Sing} B 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ABC ତ୍ରିଭୁଜାକତି ତାରର ଥ୯ ଅଂଶ କାଟି 
ଦିଆଗମ୍ମ ପରେ ଅବଶ୍ିଷ୍ଠକୁ 4 ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁଗ୍ଲଇ ଦିଆଗମ୍ଲ । ଯଦି BC 
ଆନୁଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ ରହେ ପ୍ରମାଣ କର ଯେ b(c+2a)=c(c-+a)® 
ସମଘନତୃବ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ତାରକୃ ବଙ୍କାଇ ABC ତ୍ରିଭୁଜ ଗଠନ କଗ- 
ଯାଇଅଛି । ଯଦି ଏହାକୁ A ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁମମଇ ଦିଆଯାଏ ପ୍ରମାଣ କର ଯେ 
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ଝୂଲୁଥିବ। ଦଉଡ଼ିର ବିତ ଦିଗ ୯ କୂ ୬ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦ କରିବ 
ଯେପରି କି BD:DC=(a-+b):(b-F0) 


29. ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂଜର ବା ହୂଗୁଡ଼ିକର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 3,4,5 ଇଞ୍ଚ । ଯଦି ଏହାକୁ 
ଏହାର ଅନ୍ତଃ କେନ୍ଦ୍ରରୁ ଝୁ୍ଭଲଇ ଦିଆଯାଏ, ପମାଣ କର ଯେ, କ୍ଷୁଦ୍ରତମ ବାହୁ 
ଆନୂଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ ରହିବ । 


30- ଗୋଟିଏ ସମକୋଣା ତ୍ରିଭୁଜାକ୍ତି ପାତ୍ରକୁ ସମକୋଣଠାରୁ ଝୁଳ୍ଲଇ ଦେଲେ 
ପ୍ତମାଣ କର ଯେ ସମକୋଣ ଅନ୍ତର୍ଗତ କରୁଥିବା ବାହୁଦ୍ୟ ପ୍ରତ୍ୟେକେ 
ଭଲ ରେଖା ସହ ଯେଉଁ କୋଣ ଉସତ୍ସନ୍ତ୍ର କରନ୍ତି. କର୍ଷ ସହିତ ମଧ୍ଯ 
ପତ୍ୟେକେ ସେହି କୋଣ ଉତ୍ଘନ୍ନ କରନ୍ତି । 


9.7 ଇଗୋଟିଏ କହ୍ତର ଦ୍ଟ୍‌ଇଟି ଵତ୍ତକୁ ଅଂଶର ଓଜନ ଓ ସ୍ତରକେନ, 
ଦଉତ୍ତଥୂଲେ ସମ,ଦାସ୍ଟ୍‌ ବସ୍ତର ସ୍ର, ନଣ୍ଡସ୍ଟ୍‌ :¬ 
ମନେକର ଗୋଟିଏ 
ବସୁ ଦୁଇଟି ବସ୍ତର 
ସମାବେଶରେ ଗଠିତ ଏବଂ 
ଏହି ଦୁଇ ଅଂଶର ଓଜନ 
w¡ ଓ w, ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର 
ଅନୁରୂପ ଗରକେନ୍ଦ୍ର ଓ, ଏବଂ 
Zz G, GG, କୂ ଯୋଗ କର 
ଏବଂ ଏହି ସରଳରେଖା 
ଉପରେ ଓ ନାମକ ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ନିଅ ଯେପରି କି 


ie Pad (1) 
୪୨ ଓ , ବଳ ଦୃୟ ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରୂଥିବାନ୍ତ ଦୁଇଟି 


ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳ ହେବେ ଏବଂ ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ 
W,+W, ନି୍ୟ ଓ. ଭପରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ବିଦୂ ଓ ରେ କାର୍ଯା କରିବ । 
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ସୁତଗଂ ଦୂଇଟି ଅଂଶର ସମାବେଶରେ ଗଠିତ ବସ୍ତୁର ଢରକେନ୍ଦ୍ର ଓ ବିନ୍ଦୁ 
- ହେବ | ଯେଉଁ ଠାରେ (1) ସିବ ହେବ | 


ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ ଯଦି ଓ¡ଓ, ଉପରେ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଠ ନିଆଯାଏ 
ଏବଂ ଓ; ଓ G5 ର ଦୂରତୃ ଯଥାକମେ ଏହି ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ଓ ×, ହୁଏ ଏବଂ 
ନିର୍ଶେଯ ଗରକେନ୍ଦ୍ର ତ ର ଦୂରତ୍ଧ × ହୁଏ› ୪¡,୪ଛ ଏବଂ ¡+୪ ବଳର 
୦ ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘୂର୍ଶ ନିର୍ଶୟ କଲେ 


WiX]F WoX2 


(Wi+Wo)X = wiXj+W,X, ବା X= Re 


-ଚୀୀକା : 
୯) ଏହି ସୂତ, ପଶ୍ବର ସମାଧାନରେ ବିଶେଷ ସହାୟକ ହୁଏ 


¦¡) ଯଦି ଅଂଶଦୃଵୟ ଏକ ପତଳା ସମଘନତ୍ର ବିଶିଷ୍ଠ ବାଡ଼ିର ଅଂଶ ହୁଅନ୍ତି, 
ତେବେ ଏମାନଙ୍କର ଓଜନକୁ ଅଂଶଦୃୟର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସହିତ ସମାନୂପାତୀ 
ଧଗଯାଏ । 


ଯଦି ଅଂଶଦୃୟ ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ପତଳା ସାମତଳିକ ପାତ୍ରର ଅଂଶ 
ହୁଅନ୍ତି, ତେବେ ଏମାନଙ୍କର ଓଜନକୁ ଅଂଶଦ୍ଵୟର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ସହିତ ସମାନୂପାତୀ 
ଧଗଯାଏ । ଏବଂ ଯଦି ଅଂଶଦ୍ଵୟ ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଘନବସ୍ତର ଅଂଶଦୃୟ 
ହୁଅନି, ତେବେ ଏମାନଙ୍କର ଓଜନକୂ ଅଂଶ ଦୟର ଘନଫଳ ସହିତ ସମାନୂପାତୀ 
ଧରଗଯାଏ ¦ 


1-71 ଗୋଟିଏ ବସ୍ତ୍ର ସ୍ପରକେନ୍ତ ଓ ଓକନ ଏବଂ ଏହାର ଏକ 
ଅଂଶର ଓଜନ ଓ ଅନ୍ୃରଭୁପ ସ୍ରଚକେଦ୍ର ଦତ୍ତ ଥିଲେ, ଅବଶିଷ୍ଟ 
-ଅଂଶର ସରଚ୍ଚକନ୍ର ନ୍ଧିସ୍ତ 


ମନେକର ଦତ୍ତବସତୁର ଓଜନ ୪ ଏବଂ ଢରକେନ୍ଦ୍ର ଓ ଏବଂ ଏହାର ଏକ 
ଅଂଶର ଓଜନ ଏ ଏବଂ ଅନୁରୂପ ଗରକେନ୍ଦ ଓ¡ | ତେଣୁ ଏହାର ଅବଶିଷ୍ଟାଂଶର 
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ଓଜନ W—W, ଏବଂ 
ଏହାର ତଗରକେନ୍ଦ ଓ, 
ହେଉ | ଓ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା- 
କାରୀ W ବଳ, ଓ; ରେ 
) କାର୍ୟାକାରୀ ୪) ଏବଂ ଓ, 
p ରେ କାର୍ଯାକାରୀ W—Ww, 
ଦୂଇଟି ସମାନ୍ତର ଏକମୁଖୀ 
ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ହେତୁ 
G,,G ଏବଂ ଓ. ଏକ 
ସରଳରେଖାରେ ରହିବେ ଏବଂ ଓ;, ¿ଓ ର ବିପରୀତ ପାଶ ରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ହେବେ ; ଏବଂ G,GW,=G;G (W—W,) 


Ww, PO 
ବା ଓG, = _ — GG, ଏବଂ ଏହା ଓ, ବିନ୍ଦର ସିତି ନିର୍ଶୟ 
W—W, She 


କରେ । 


ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ ଯଦି ଓଓ, ସରଳରେଖା ଉପରେ 0 ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ବି 
ହୁଏ ଏବଂ 0G¡j=× ଏବଂ 0G=7× ଏବଂ 0G,=×, ହୁଏ, ତେବେ ଠବି 
ସାପେକ୍ଷ ଆଘୂର୍ଷ ନିର୍ଷୟ ¦ କଲେ 


ନୁ 
ନୂ 


WiX—WjX; 


9-72 ସମାନୁଡ ଉଦାଦ୍ୂରଣମାଳା 


ଉଦାହରଣ 1. 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ । ଫୁଟ । ଏହାକୁ ଗଙ୍ଗ 
5 ଇଞ୍ଚ ଓ 7 ଇଞ୍ଚ ଲମ୍ବର ଦୁଇଟି ବାଡ଼ି ତିଆରି କଗଗଳ୍ମ । ଛୋଟ ବାଡ଼ିକୁ 
ବଡ଼ ବାଡ଼ିଟି ଭପରେ ରଖି ଇଂଗଜୀ ବର୍ଷମାଳାର T ଅକ୍ଷରରି ଗଠନ କଗଗମ ! 
ବାଢ଼ିଦଵୟର ଏଚାଦୃଶ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ଭରକେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ୟ କର । 
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୨୬୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ମନେକର ବାଡ଼ିଟି ଘଙ୍ଗବାପରେ 4B ଓ ୯D ଅଂଶରେ ବିଭକ୍ତ ହେଲ !: 
AB=5” ଓ CD-=7” ବର୍ଭମାନ ୯୦ ବାଡ଼ି ଉପରେ AB ବାଡ଼ିଟି ସାମ୍ୟା- 
ବସ୍ଥାରେ ରହିବ କେବଳ ଯଦି କଚB ର ଭ୍ର- 


A Oo ® କେନ୍ଦ ୯୬ ବାଡ଼ିର ଉପର ପାନ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ୯ ସହିତ 
G ମିଶିଯିବ । ଯଦି AB ର ମଧ୍୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓ¡ ହୁଏ, 
€ ଓ G; ଏକବିନ୍ଦୁ ହେବେ ଏବଂ ୯୬ ବାଡ଼ିର: 

G2 ମଧ୍୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓ, ହେଉ | 


: AGj= § QU = BG, GiGi = F 
ଇଞ୍ଚ 
ଯଦି 1 ଇଞ୍ଚ ଲମ୍ମ ବାଡ଼ିର ଓଜନ ୪ ହୁଏ, 


D AB ବାଡ଼ିର ଓଜନ = 5 


ଏବଂ ୯D ବାଡ଼ିର ଓଜନ-= 7୪ ହେବ । 


5w, ABବାଡ଼ିର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁ 5¡ ରେ କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ 7୪ ୯୬ ବା 
G,ଯ ବାଡ଼ିର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ 6 ରେ କାୟା କରିବ | ଏ ଦୁଇଟି ଓଜନ ସମାନ୍ତର 
ଏକମୁଖୀ ବଳ ହେତୁ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ଓ¡6„ ସରଳରେଖା ଉପରେ 
ରହିବ ! ଏବଂ 5 G¡jG= 7w G,G ବା ଓ,G= 1G,G = 
= § (Gj G,—GG,) 
ବା ଓ¡G (14+) = 1 ×‡ ଇଞ୍ଚ ବା ଓ,G = 
49 × 5 49 


—— 


10x12 ˆ 24 ଲି 


ବା ଓG, = 2 ଇଞ୍ଚ 


ସୂତଗଂ ଗରକେନ୍ଦ୍ର ଃ ଓ ୯D ବାଡ଼ିର ସ୍ପର୍ଶବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ 2, ଇଞ୍ଚ ତଳକୁ 
ରହିବ ! 
ଉଦାହରଣ 2. 


ଠ୦AB ଗୋଟିଏ ସମଦ୍ଭିବାହୁ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜ ଏବଂ ୦ କୋଣତି“ 
ଗୋଟିଏ ସମକୋଣ । ଏହାର ପତ୍ୟେକ ବାହୁ ଉପରେ ତିଜୂଜର ବହିର୍ଭାଗରେ: 
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ଖରକେନ୍ଦ ୨୬୯ 


: ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ଅଙ୍କିତ ହେଲେ ପମାଣ କର ଯେ ଦତ୍ତ ତ୍ରିଭୁଜ 
ଏବଂ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ଡ୍ରୟର ସମାବେଶରେ ଗଠିତ କ୍ଷେତ୍ରର ତରକେନ୍ଦ୍ର ଥB ବାହୁର 
ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଓ ୦ ବିନ୍ଦୁକୁ ଯୋଗ କରୂଥିବା ସରଳରେଖା ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ 
ଏବଂ ଏହା ୦୬ ସରଳରେଖାକୁ 26:1 ଅନୁପାତରେ ବିଭକ୍ତ କରିବ । 


ମନେକର ଠAB ସମଦ୍ରିବାହୁ ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜ ଏବଂ ୬ ବିନ୍ଦୁ 
AB କର୍ଷର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୃ । ଏବଂ ୦A = ୦B = 2, ସୁତଗଂ AB = 1⁄2 a. 


ଏଠ।ରେ AB ତିଭୂଜର 
କ୍ଷେତ୍ରଫଳ = ‡aଂ 
୦A ଓ ୦B ଭପରେ ଅଙ୍କିତ 
ପତ୍ୟେକ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର କ୍ଷେତ- 
ଫଳ = 2aଃ 

AB ଭପରେ ଅଙ୍କିତ 
ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ରର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
= 2a? 

ଯଦି ଏକ ଏକକ କ୍ଷେତ୍ରଂ 
ଫଳର ଓଜନ ୪ ହୁଏ 


୦AB ତିଭୁଜର ଓଜନ 
= jaw 


୦ଥA ଓ ଠଃB ଉପରେ ଅଙ୍କଚ 
ପତ୍ୟେକ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ରର ଓଜନ = a 


AB ଉପରେ ଅଙ୍କିତ ବର୍ଗର ଓଜନ = 2a? 


ମନେକର ‡aଂ୪ ଠAB ଚିଭୂଜର ତରକେନଦ୍ଦ୍ର ଓ ରେ 
a*w OB ଭପରେ ଅଙ୍କିତ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଆୟରେ 
a?w OA 2» ” ” »” Gs ରେ 


ଏବଂ 2atw AB >” 3p ” »” Gi ରେ 
“କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 
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9୭୦ ସ୍ଥତି ବିଜ୍ଞାନ 


ବର୍ଁମାନ ଓ,ଓG. ସରଳରେଖାର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ 0 ବିନ୍ଧୁ ହୋଇଥିବାରୁ 
G, ଓ G; ରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଓଜନ ବଳ ଦୃଯର ପରିଣାମୀ ବଳ 2 ` 
ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ ! 


ସୂତଗଂ ଠ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ 22 
G, ବିନ୍ଦୁରେ ,„,  gaw 


ଏବଂ Gi Mm ” 2aw, 


ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର ବଳତ୍ରୟର ପରିଣାମୀ ବଳ ନିଶ୍ଚୟ ୦୬G 
ସରଳରେଖା ଉପରିସ୍ଥ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ ଏହି ବିନ୍ଦୁ ୦0 ଓ 
G, ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ରହିବ । ଯଦି କ୍ରିୟା ବିନ୍ଦୁଟି ଓ ହୁଏ ଏବଂ ୦ ଠାରୁ ଏହାର: 
ଦୂରତ୍ଵ × ହୁଏ, ତେବେ 

w(2a? + Fa® +2a*)x=(2a Xx 0 4+ aP0G, +2a*0G, +H) w(1) . 


a 


| 2a = 
+ > V2a= 5 V2 a. 


ସୂତଗଂ (1) ରେ ଏହି ମାନ ବସାଇଲେ 


9 
5 af x = gat 7 + 2a a 


9 1 
ବା > × = a2 } 2) = 22 


13V2xa l134/2 a 26a 
ବା = = = _ 
9 x3 27 2712 
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ଗରକେନ୍ଦ ୨୭୧ 


a 26a 27a—26a 
1/2 2712 2712 
_ a 
212 
26a 2712 26 
ao : GD = —— niall 
OG :G 27/2 x i 
ଉଦାହରଣ 3 


ABC ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପ।ଢରୂ BC ସହିତ ସମାନ୍ତର B'୯' ସରଳରେଖା 
ଟାଣି AଚB‘G' ତ୍ରିଭୁଜ କାଟି ନିଆଗଲା | ଯଦି AଚB'୯' ତ୍ରିଭୁଜର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ: 
ABO ତ୍ିଭୁଜର ‡ ଅଂଶ ହୁଏ, ତେବେ ଅବଶିଷ୍ଠାଂଶର ଗରକେନ୍ଦ ନିର୍ଶୟ 
କର । 

ABC ତ୍ରିଭୁଜରୁ AB'C' 


A 
କାଟି ନେଇଁପରେ ଅବଶିଷ୍ଟାଂଶ 
B’ , B‘'C’ CB ସ୍ରାପିଜିୟମ୍‌ର 
C 


ଗରକେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଶୟ କରିବାକୁ 


ହେବ । 
_ ABC’ 1 
I ୨ Ee ABC 
` | 
୬B D Cc ଯେହେତୁ ଚ '୯' ସରଳ- 


ରେଖା Bଠ ସହିତ ସମାନ୍ତର AB'୯' ଓ ABC ତ୍ରିଭୁଜଦ୍ଧୟ ସଦୃଶ 


ସଦ୍ଶ ତ୍ରିରୂଜ ଦୃୟର କ୍ଷେତ୍ରଫଳର ଅନୃପାତ, ସେମାନଙ୍କର ଅନରୂପ: 
ବାହୁର ବର୍ଗାନୂପାତ ସହ ସମାନ ହେତୁ 
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୨୭୨ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


BO ର ର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ 9 କୂ ଥ ସହିତ ଯୋଗ କର । AD ମଧ୍ୟମା 
B'C' କୁ D' ବିନୁରେ ଛଦ କରୁ | ବର୍ଭମାନ AB'D' ଓ ABD ତ୍ରିଭୁଜଦୃୟ 
ସଦ୍ଶ ଏବଂ 


ABD’ 1 
ABD 9 


. AD“ AB? | AD’ AB’ | 
* AD?’ — ABY ~ 9 ବୀ Ap ~~ AB 3 


ଯେହେତୁ ପାର୍ଟି ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଟ AB'୯' ଓ ABC ପାଢ୍ରର 
ଓଜନ, ସେମାନଙ୍କର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ସହ ସମାନୂପାତୀ | ସୂତଗଂ A'B'୯' ର 
ଓଜନ ୪ ହେଲେ ABC ର ଓଜନ ୨୪ ହେବ | ସୂତଗଂ ଅବଶିଷ୍ଠାଃଶର ଓଜନ 
8 ହେବ | A'B'C' ଓ ABC ତିଭୂଜର ଭରକେନ୍ଦ AଭD ମଧ୍ୟମା ଉପରେ 
G; ଓ ଓ ବିନ୍ଦ୍‌ ହୁଅନ୍ସ । ସୂତଗଂ ଅବଶିଷ୍ଟାଂଶର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ AD 
ମଧ୍ୟମା ଉପରେ ରହିବ ଏବଂ ଏହାର ଓଜନ 8୪ ଓ, ରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରିବ ! 


ଯେହେତୃ ଓ, ରେ କାର୍ଯାକାରୀ w ଏବଂ ଓ, ରେ କାର୍ଯାକାରୀ ୫୪- 
ବଳଦ୍ଵୟର ପରିଣାମିକ ବଳ ଓ ରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରିବ,, ସୂତଗଂ ଓର ର ଦୁରତ୍ୃ 
.A ବିନ୍ଦୁରୁ × ହେଲେ, ୨-71 ଅନୁଢେଦ ଅନୁସାରେ 


__ 9w AG—wAG, 9AG—AG; 
In ww 8 


କିନ୍‌ ଥG=3 AD ଏବଂ AG,=4 AD'=2 AD 


9:§AD—gAD (6—2)AD 52 13 
Pf BT = Dt a | 
8 8 po ge 


13 
ve AGs se 18 AD. 
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ଭରକେନ୍ଦୁ ୨୭୩ 


ଉଦାଦ୍ରରଣ 4. 


a ବ୍ୟାସବିଶିଷ୍ଠ ବତ୍ତାକାର ପାତ୍ରର ଏକ ବର୍ଗାକାର ଅଂଶ କାଟି ନିଆଗଲ | 
ଯଦି ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ରର କର୍ଶ ବତ୍ତର ବ୍ୟାସାର୍ଵ ସହ ସମାନ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ 


9 2 
ଅବଶଷ୍ଟାଂଶର ଭରକେନ୍ଦ ବତର କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ -—— ଦରରେ ରହବ | 
a - 87—4 - 


ବତ୍ତାକାର କ୍ଷେତର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 


a? 


= 11 — 


4 
¥ ,. ଏହାର ଓଜନ ¬ 
ଭି ଏବଂ ଏହା ବର୍ତର ଢରକେନ୍ଦ୍ର ୦ 
ଠାରେ କାର୍ଯା କରେ । ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର 
ବାହୁ × ହେଲେ 


a? a 
2X? =— Xe 
X 2 ବା 23/2 


Pp a? = 
ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର ଓଜନ **୪= ୪ ଏହାର ଗରକେନ୍ଦ୍ର ¡ରେ କାରା କରିବ 


1a 


ଯେଉଁଠାରେ ୧G¡= 


_ a 
22 4 


ସୁତଗଂ ଅବଶିଷ୍ଟାଃଶର ଖରକେନ୍ଦ୍ର ଓଛ ୦ଓ¡ ସରଳରେଖା ଉପରେ 
ରହିବ, ଯେପରିକି ଓ¡ ଓ ଓ, ୦ ବିଦୁର ଭଭୟ ପାଶ ରେ ରହିବେ ! 


ra? a! 2n—l 


ଅବଶିଷ୍ଟାଃଶର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ = 4 ¬ = ¬ § ¬ ଆ ଏବଂ ଏହାର 


27 —1 - Im 
ଓଜନ “¬”, W, ଓ, ବିନ୍ଦୁରେ କାୟା କରିବ । 


ଯେହେତୁ ଓ, ଏବଂ ଓ,ରେ କାର୍ଯାକାରୀ ଓଜନ ବଳ ଦୃୟର ପରିଣାମୀ 
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1. 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
z 2 
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ପ୍ରଶ୍ନଜାଳ। ¬ 19 


ଦୂଇଟି ଦିଭିତ୍ନ ଦବ୍ଯୟରେ ନିର୍ମିତ ଗୋଟିଏ କଡ଼ିର ଦୁଇ ଅଂଶର ଦେର୍ଘ୍ଚ୍ୟ 


6 ଓ 10 ଫୁଟ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଓଜନର ଅନୁପାତ 3:2 । କଡ଼ିର 


ଭରକେନ୍ଦ୍ର ନିଣିୟ କର । 


. AB କଡ଼ିର AC ଅଂଶ ଗେ'ଟିଏ ଦବ୍ୟରେ ନିର୍ମିତ ଏବଂ ୯B ଅଂଶ ଆଉ 


ଏକ ଦ୍ରବ୍ୟରେ ନିମିତ | ଯଦି 4୯ ଓ ୯ଛର ଦୈର୍ଘ୍ଯୟର ଅନୁପାତ 3:5 
ହୁଏ ଏବଂ କଡ଼ିର ଘରକେନ୍ଦ୍ର କଡ଼ିଟିକୁ 1:3 ଅନୁପାତରେ ବିଭକ୍ତ କରେ, 
ତେବେ ଦ୍ରବ୍ୟ ଦୃପ୍ତର ଘନତୃର ଅନୁପାତ ନିର୍ଶୟ କର । 


. AB ବାଡ଼ି ଗୋଟିଏ ଦ୍ରବ୍ୟରେ ଓ ୯୬ ବାଡ଼ି ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ଦ୍ରବ୍ୟରେ 


ନିମିତ । AB ଓ ୯୬ ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ 8 ଓ 16 ଇଞ୍ଚ | 

୯D ବାଡ଼ିକୁ ଏକ ଉଲ୍ଲତ୍ପ ରେଖା ସ୍ଥିତିରେ ରଖି ଏବଂ AB ବାଡ଼ିକୁ 

୯୭D ଉପରେ ଅନୁଭୂମିକ ସ୍ଥିତିରେ ଏପରି ବରେ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 

ରଖାଯାଇଛି ଯେ 4B ବାଡ଼ିର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ ୯୭ ବାଡ଼ିର ଉପର ପାନ୍ତ 

୯ ସହିତ ମିଶିଯାଇଛି । ଯଦି ବାଡ଼ି ଦୟର ସମାବେଶରେ ଗଠିତ ବସ୍ତୁର 

ଢରକେନ୍ଦ୍ର ୯D ବାଡ଼ିକୁ 1:3 ଅନୁପାତରେ ବିଭକ୍ତ କରେ, ତେବେ 
ବାଡ଼ି ଦୁଇଟିର ଓଜନର ପରିମାଣ ସ୍ଥିର କର । 


4. ଗୋଟିଏ ସାମତଳିକ ପାତର ଏକ ଅଂଶ ବର୍ଗାକାର ଏବଂ ଅପର ଅଂଶ 


ଏକ ସମଦ୍ରିବାହୁ ତ୍ରିଦ୍ଧଜାଜାର । ଯଦି ତ୍ରିଭୁଜର ଉଚ୍ଚତା ବର୍ଗକ୍ଷେ୍ତର 
ବାହୁ ସହିତ ସମାନ ହୁଏ ଏବଂ ତ୍ରିଭୁଜ ଓ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ଏକ ଭୂମି ଉପରେ 
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6. 


ଝଂରକେନ୍ଦ ୨୬୫ 


ଏବଂ ଜୁମିର ବିପରୀତ ପାଶ୍ଵୀରେ ଅବସ୍ଥିତ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ପାକ୍ତର 
ଭାରକେନ୍ଦ୍ରର ସିତି ନିର୍ଶୟ କର ! 


. ଗୋଟିଏ ଆୟତକ୍ଷେତ୍ତର ଏକ ବାହୁ ଅପର ସନ୍ଧିହିତ ବାହୁର ଦୁଇ ଗୁଣ ! 


ବ୍ହତ୍ତର ବାହୂକୁ ଭୂମି ଚୂପେ ନେଇ ଏକ ସମଦ୍ଵିବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜ ଆୟତଙ- 
କ୍ଷେତ୍ରର ବହିର୍ଦେଶରେ ଗଠନ କଗଗମ୍ମ । ଦ୍ରହିଁଙ୍କର ସମାବେଶରେ 
ଗଠିତ ସାମତଳିକ ପାତ୍ରର ତରକେନ୍ଦ ନିର୍ଶୟ କର । 


ଗୋଟିଏ ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜର ପତ୍ୟେକ ବାହୁ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ଲେଖାଏ" 
ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ତିଭ୍ଜର ବହିର୍ଭାଗରେ ଅଙ୍କିତ ହେଲେ, ତ୍ରିଭୁଜ ଓ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର 
ତ୍ରୟର ସମାବେଶରେ ଗଠିତ କ୍ଷେତର ତରକେନ୍କ ନିର୍ଷୟ କର । 


- ଏକା ଭୂମି ଅଭ ଉପରେ ଏବଂ ଏହାର ବିପରୀତ ପାଶ୍ୀରେ POR ଓ 


PSs ସମଦ୍ରିବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜ ଦୟ ଅଙ୍କତ ହୋଇଛି । ଯଦି PQR ଓ PQS 
ତିଭୁଜର ଉଚ୍ଚତା ଯଥାକ୍ରମେ 12 ଓ 9 ଇଞ୍ଚ ହୁଏ QRS ଚତୃର୍ଭୁଜର 
ଘରକେନ୍ଦ୍ର ଅ୦ ବାହୁ ଠାରୁ କେତେ ଦୂରରେ ରହିବ ? 


. a ଓ b ବ୍ୟାସାର୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି ବୃତାକାର ପାତ୍ର ପରସ୍ପରକୁ ବହିସ୍ପ ର୍ଶ 


କରନ୍ତି । ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ସଂଯୋଗରେ ଗଠିତ ପାତ୍ରର ତ୍ରକେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଶୟ 
କର, ଯଦି ଉଭୟ ଏକା ଦବ୍ୟରେ ନିର୍ମିତ ହୋଇଥାନ୍ତି 


. 5 ଓ 6 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ବତ୍ତାକାର ପାତ୍ର ଏକା ଦ୍ରବ୍ୟରେ 


ତିଆରି । ଯଦି ବଉଦ୍ଵୟ 7 ଇଞ୍ଚ ଲମ୍ମ ଏକ ହାଲ୍ପକା ବାଡ଼ିଦ୍ାଗ ସଂଯୁକ୍ତ 
ହୁଅନ୍ତି, ଏହି ସର୍ମ ଳିତ ପାତ୍ରର ଭରକେନ୍ଦ ନିର୍ଶୟ କର । 


ଗୋଟିଏ ସମଦ୍ରିବାହୁ ତ୍ରିଦୂୁଜର ଭୂମି ଉପରେ ଏକ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ଚରିଭୂଜର 
ବହିର୍ଭାଗରେ ଅଙ୍କିତ ହୋଇଛି । ଯଦି ଏହି ସଂଯୂକ୍ତ ଚିତ୍ରର ଗରକେନ୍ଦ 
ତିରୂଜର ଭୂମିର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ହୁଏ, ଏବଂ ଶୀର୍ଷକୋଣର ପରିମାଣ 6 ହୁଏ, 
ତେବେ ପମାଣ କର ଯେ 


i 
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11. 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଗୋଟିଏ ସମଦ୍ବିବାହୁ ତିଭୂଜର ଶୀର୍ଷ କୋଣ 28 ଏବଂ ଏହାର ଭୂମି 
ଉପରେ ଏକ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତ ତିଭୂଜର ବହିର୍ଭାଗରେ ଅଙ୍କିତ ହୋଇଛି | ଯଦି 


12 I" ‹ 
୦ =;- ହୁଏ, ତେବେ ତ୍ରିଭୁଜ ସମେତ ବର୍ଗକ୍ଷେତତର ତାଗକେନ୍ଦ୍ରର 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


ଛତି ନିର୍ଶୟ- କର | 


ଗୋଟିଏ ଆୟତ କ୍ଷେତ ଏହାର ବିପରୀତ ବାହୁଗୁଡ଼ିକର ମଧ୍ଧ୍ଯବିନ୍ଦୁକୁ 
ଯୋଗ କରୂଥିବା ଦୂଇ ସରଳରେଖା ଦ୍ଵାଗ ଗ୍ଵରିଟି ଅଂଶରେ ବିଭକ୍ତ 
ହେଇ । ଯଦି ଏହି ଗ୍ରରିଟିରୁ ଗୋଟିଏ ଅଂଶ କାଟି ନିଆଯାଏ, ଅବ- 
ଶିଷ୍ଠାଂଶର ଗ୍ରକେନ୍ଦ୍ ନିର୍ଶୟ କର । 


ABCD ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ତର AB ଓ AD ବାହୁର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ ଯଥାଜମେ 
E ଓ F | ଯଦି ବର୍ଗକ୍ଷେ୍ରରୁ AEF ତ୍ରିଭୁଜ କାଟି ନିଆଯାଏ, ଅବଶିଷ୍ଠର 
ଗ୍ରକେନ୍ଦ ନିର୍ଶଷୟ କର | 


ଗୋଟିଏ ସାମନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ତ ଏହାର କର୍ଶଦ୍ଵୟ ଦ୍ଵାଗ ଗ୍ରିଟି ଅଂଶରେ 
ବିଭସ୍ତ ହୋଇଛି | ଏଥିରୁ ଗୋଟିଏ ଅଂଶ କାଟି ନେଲେ ଅବଶିଷ୍ଠଟାଂଶର 
ତାରକେନ୍ଦ ନିର୍ଶୟ କର । 


ABC ତ୍ରିଭୁଢର BC, ୯A, AB ବାହୁମାନଙ୍କର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ଯଥାକ୍ରମେ 
ଯ, £,  । ଯଦି ABC ତିଭୂଜରୁ AEF ତିଭୁଜ କାଟି ନିଆଯାଏ’, 
ଅବଶିଷ୍ଟର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ୟ କର । 


ଯଦି ଉପର ପଶ୍ବରେ ABC ତରିଭୁଢରୁ AEF, BFD, CDE ତିଭଜ 
ତିନିଟି କାଟି ନିଆଯାଏ, ପମାଣ କର ଯେ ଅବଶିଷ୍ଟ ତ୍ରିଭୁଢ DEFର 
ଭରକେନ୍ଦ ABC ତିଭୁଜର ଭାରକେନ୍ଦ ସହ ମିଶିଯିବ । 


ABC ସମଦ୍ଢିବାହୁ ତ୍ରିଭୁଢର ଭମି ଭର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 10 ଇଞ୍ଚ ଏବଂ ପତୋ୍ୟେକ 
ସମାନ ବାହର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 13 ଇଞ୍ଚ । ଯଦି ଓ ଏହାର ଭାରକେନ୍ଦ ହୁଏ, 
ଏବଂ ଏଥିରୁ BGC ତ୍ରିଭୁଜ କାଟି ନିଆଯାଏ, ଅବଶିଷ୍ଠର ଭରକେନ୍ଦ 
4 ବିନ୍ଦୁର୍ଧ କେତେ ଦୂରରେ ରହିବ ? - 
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18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


ଗରକେନ୍ଦ୍ର ୨୭୭ 


ABC ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୁଜର ବାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 124⁄3 ଇଞ୍ଚ ଏବଂ, ଓ ଏହାର 
ଖରକେନ୍ଦ । ଯଦି ଓBC ଅଂଶ କାଟି ନିଆଯାଏ, ଅବଶିଷ୍ଟର ଗରକେନ୍ଦ 
G ବିନ୍ଦୁରୁ କେତେ ଦୃରରେ ରହିବ ? 

ABC ତିଭୁଜରୁ A'BC ତ୍ରିତ୍ଜ କାଟିନେଲେ ଯଦି ଅବଶିଷ୍ଟର ତରକେନ୍ଦ 
A’ ବିନ୍ଦୁ ସହିତ ମିଶିଯାଏ ତେବେ 2“ ବିନ୍ଦୁର ସ୍ଥିତି ନିର୍ଷୟ କର । 
ABCD ସାମତଳଚିକ ଚତୁଭୁଜାକାର ପାତ୍ତର ତରକେନ୍ଦ ଯଦି ଚତୁଭୁ ଜର 
କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁ ଥ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ BD ସରଳରେଖାଠାରୁ A ଓ 
୯ ବିନ୍ଦୁର ଦୂରତ୍ଵର ଅନୁପାତ ଯଥାକ୍ରମେ 1:2 ହେବ । 

ABC ତ୍ରିଭୁୂଜର AC ଓ AB ବହୁ ସହିତ ଯଥାକ୍ରମେ EF ଓ GH 
ସମାନ୍ତର ସରଳରେଖା ଟଣା ଯାଇଛି । ଯଦି ABC ତିଭୃଢରୁ BEF ଓ 
୯ GH ତରିଭୁଜଙ୍ଗୟ କାଟି ନିଆଯାଏ ଏବଂ ତ୍ରିଭୁଜଦ୍ଵୟ ପତ୍ୟେକ ABC 
ତିଭୂଜର 3 ଅଂଶ ହୁଅନ୍ତି ତେବେ ଅବଶିଷ୍ଟର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଶୟ କର । 


ABCD ବର୍ଚକ୍ଷେତ୍ରରୁ BCA ' ତରିଭୁଜଟି କାଟିନେଲେ ଯଦି ଅବରଶିଷ୍ଟାଂଶର 
ଘରକେନ୍ଦ A' ବିନ୍ଦୁ ସହିତ ମିଶିଯାଏ, ଚେବେ 4 ବିନ୍ଦୁର ଛିତି ନିର୍ଶୟ 
କର । 

6 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ବୃତ୍ତରୃ 3 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସାର୍ବ୍ଧ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବତ 
କାଟି ନିଆଗଲା ଯାହାର ପରିଧି ବରର କେନ୍ଦ୍ର ଦେଇ ଯାଏ । ଅବଶିଷ୍ଟର 
ତରକେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଶୟ କର । 

28 ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବ୍ଭର୍ର a ବ୍ୟାସାର୍୍ଧ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ବରତ୍ତ କାଟି 
ନିଆଯାଇଛି । ଅବ ଶିଷ୍ଟର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ନିରଶିୟ କର | 

6 ପୁଟ ବ୍ୟାସାର୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ବତ୍ତାକାର ପାଦ୍ତର କେଉଁଠାରେ 2 ଫୁଟ 
ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବର୍ତାକାର ଛିଦ୍ଧ କାଟିଲେ ଅବଶିଷ୍ଟର ଗ୍ରରକେନ୍ଦ୍ର 
ବ୍ହତଉର ବରତ୍ତର କେନ୍ଦରୁ 3 ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ ରହିବ ? 

8 ଇଞ୍ଚ ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବର୍ଗାକାର ପାତ୍ରରୁ 4 ବର୍ଗ ଇଞ୍ଚ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଚର୍ଗାକାର ଅଂଶ କାଟି ନିଆଗମ୍ଭ । ଯଦି କଟାଯାଇଥିବା 


ଅଂଶର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ପାଉ୍ତର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁରୁ 24 ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ ଥାଏ, ତେବେ 
ଅବଶିଷ୍ଟାଂଶର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ପାତ୍ରର କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ କେଚେ ଦୂରରେ ରହିବ ? 
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୨୭୮ ସ୍ଥିତି ଅଜ୍ଞାନ 


27. 10 ଇଞ୍ଚ ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବର୍ଗାକାର ପାତ୍ରରୁ 4 ବର୍ଗରଞ୍ଚ କ୍ଷେତ୍ରଫଳ 
ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବର୍ଗାକୀର ଅଂଶ କେଉଁଠାରେ କାଟି ନେଲେ ଅବଶିଷ୍ଠର 
ଭରକେନ୍ଦ୍ର ପାତ୍ରରୁ କେନ୍ଦଠାରୁ ‡ ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ ରହିବ । 


28. ଗୋଟିଏ ତିଭୂଜୀକାର ପାତ୍ରର ବାହୂଗୁଡିକର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 3,4, 5 ଇଞ୍ଚ | 
ଏଥିରୁ ତ୍ରିଭୁଜର ଅନ୍ତଲିଖିତ ବତ୍ତ କାଟି ନେଲେ ଅବଶିଷ୍ଠର ଭରକେନ୍ଦ୍ର 
ଚହରମ ବାହୂୁଠାରୁ କେତେ ଦରରେ ରହିବ ? 


29. ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭଜାକାର ପାତ୍ରରୁ ଏହାର ଅନ୍ତଲିଖିତ ବତ୍ତାଂଶ କାଟି ନିଆ- 
ଯାଇଛି | ପମାଣ କର ଯେ ଅବଶିଷ୍ଟାଃଶର ଘରକେନ୍ଦ ତିଭୁଜର ଯେ କୌଣସି 


A 


ବାହୂଠାରୁ 37 PA ହେବ, ଯେଉଠାରେ ^ ତ୍ଭ୍ଜର କ୍ଷେତ- 


~ 


ଫଳ, $, ତ୍ରିଭ୍ଜର ପରିସୀମା ଏବଂ / ତିଭୁଜର ଯେ କୌଣସି ବାହୁର 


LU 


ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ସୂଚିତ କରେ | 
30. ଦର କ୍ଷେତ୍ରଫଳ ବିଶିଷ୍ଟ ଟୋଟିଏ ବ୍ତାକାର ଛିଦ୍ର ଗୋଟିଏ ବୃତ୍ତାକାର 


ପାଢ୍ତରୁ କାଟି ନେଲେ ପମାଣ କର ଯେ ଅବଶିଷ୍ଟର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ତିଭ୍ଵଜ ମଧ୍ୟରେ ରହିବ । 


9-8 କଵପସ୍ଟ ଘନବସ୍ତ୍ରର ସ୍କରତକେନ, ( C. G. of some solids ) 


1. ଗୋଟିଏ ନିଦା ସରଳ ବ୍‌ତତ ଭୁମିକ କୋଳନ ( Solid right Circular 
cone ) 


ଯଦି କୋନର ଅକ୍ଷରେଖା ୦2 ହୁଏ, 


O କୋନ୍ଟର ଭରକେନ୍ଦ ଅକ୍ଷରେଖା ଉପରେ ଏପରି 
ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଯାହା ଅକ୍ଷରେଖାକୁ 3 : 1ଅନୃପାତରେ 
ବିଭକ୍ତ କରେ | 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି ୦ =§ ହୁଏ, ତେବେଠG=‡h 
ଏବଂ AG=4h 


<<» OG gh 


1 
“GA 4h 3 
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ତାରକେନ୍ଦର ୨୭୯ 


11. ଯଦି ବୃରଭଭ୍ମିକ କୋନଟି ଫମ୍ପା ହୁଏ, ତେବେ ଏହାର ଭାରକେ୍ଦର ଅକ୍ଷ- 
ରେଖ। ଉପରେ ଏପରି ଏକ ବିଙୁ ଯାହା ଅକ୍ଷରେଖାକୁ 2:1 ଅନୁପାତରେ 
ବିଭକ୍ତ କରେ । 


ଅର୍ଥାତ୍‌ ଯଦି ୦A = h ହୁଏ, 0G =gh 
AG=3h 

GA 3 

111. ଗୋଟିଏ ନିଦା ଅର୍ବଗୋଲକର 


ଭାରକେନ୍ଦ ( C. G. of a solid hemis 


phere ) 
ଯଦି ଅର୍ବଵ ଗୋଲକର ଚବୃତ୍ତାକାର 


ସାମତଳିକ ଭମିର କେନ୍ଦ୍ର ଠ ହୁଏ ଏବଂ 
ବ୍ୟାସାର୍ବ ୮ ହୁଏ, ତେବେ ଘରକେନ୍ଦ ଅଦ୍ଧ ଗୋଲକର ସେହି ବ୍ୟାସାର୍ବ 
ଉପରେ ରହିବ; ଯାହା ଏହାର 


7/7 ° ` ସମତଳ ଭ୍ମି ପତି - କେନ୍ଦ ବିନ୍ଦୁରେ 
Ce ଲମ୍ମ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ଦୂରତା 
A 


Pa mn 3r 
କେନ୍ଦ୍ର ବନ୍ଦଠାବୁ ¿¬ ହେବ 


1. ଅର୍ବ ଗୋଲକଟି ଫମ୍ପା 
pe r = 
ହେଲେ ଏହାର ଘରକେନ୍ଦ ଓ, କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁଠାରୁ ¬; ଦରରେ ରହିବ 
_— fr 
ଅର୍ଥାତ୍‌ 0G= ` ¬ 


ଚିତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ଉପର୍ଯ୍ୟୁକ୍ତ ସୂଚ୍ତଗୃଡ଼ିକର ସରଳ ପମାଣ ସମ୍ଭବ ନୂଙ୍ଜେ | 
ଢ଼ିନ୍ସ ସମାକଳନ ପଣାଳୀରେ ଏଗୁଡ଼ିକ ସହଜରେ ପ୍ତମାଣ କଗଯାଇ 
ଯାରିବ | 
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9୮୦ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


୪. ନିଦା ଗୋଲକ, ସିଲିଶ୍ଡର ପ୍ରଭୃତି ଯେଉଁ ଘନ ବସ୍ତଗୁଡ଼ିକର ଏକରୁ 
ଅଧିକ ପତି ସାମ୍ୟ ଅକ୍ଷରେଖା (×$ ୦୮ symmetry) ଥାଏ, ସେଗ୍ରଡ଼ିକର 
ଘଗରକେନ୍ଦ ଏହି ପତି ସାମ୍ୟ ଅକ୍ଷରେଖାର ମର୍ଥ୍ୟବିନ୍ଦୁଟି ହୁଏ । 

ତେଣୁ ଗୋଲକର ଭରକେନ୍ଦ ଏହାର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ଓ ସିଲିଶ୍ଡତରର ଘରକେନ୍ଦ୍ର 
ଅକ୍ଷରେଖାର ସମଦ୍ଵିଖଖ୍ତିତ ବିନ୍ଦୁଟି ହେବ । 


< ¡> 


>> 


୨:8! ସମାନ୍ଡ ଉଦାଦହ୍ରରଣମାଳା | 


/ 


a ଓ  ବ୍ୟାସାର୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ନିଦା ଗୋଲକ ପରସ୍ସରକୂ ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ 


ସ୍ପର୍ଶ କରନ୍ତି । ଦୁହିଁଙ୍କର ସମାବେଶରେ ଗଠିତ ଘନବସ୍ତୁର ଭରକେନ୍ଦ ନିର୍ଶୟ 
କର । 


ମନେକର ଗୋଲକ 
ଦ୍ଵୟ ପରସ୍ତରକୂ ] ବିନ୍ଦୁରେ 
ବହିଃସ୍ପର୍ଶ କରନ୍ତି ଏବଂ 


ଏ ଏମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ ବିନ୍ଦୁ 
€ ଏବଂ G, ଏବଂ ଘନ“ 

Y, 13 ନ a” ଏବଂ $ 7b 

A's» = ୦୪ ଯଦି ଏକ ଏକକ ଘନଙଂ 


AOD 
ଫଳର ଓଜନ ହୁଏ 
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ତଗରକେନ୍ଦ ୨୮୧ 


& ବ୍ୟାସାର୍ଵ ଦିଶିଷ୍ଟ ଗୋଲକର ଓଜନ ‡a” ଏବଂ ଅପରଟିର ଓଜନ 
g7b3 ଏବଂ ଏ ଓଜନ ବଳଦ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ ଓ, ଏବଂ ଓ. ରେ ଜାର୍ଯ୍ା 
କରନ୍ତି । ସୂତଗଂ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ ଓ ବିନ୍ଦୁରେ ଜାର୍ଯା କଲେ 

fra’w GG, ={§nb’w GG, 

GG, bb’ 

ଭରା GG, a 

ସୁତଗଂ ଢରକେନ୍ଦ୍ର ତ ଉଭୟ ଗୋଲକର କେଦ୍ର ବିନ୍ଦରକୁ ଯୋଗ 
କରୂଥିବା ସରଳରେଖଂକୁ ବ୍ୟାସାର୍ଵରୁଡ଼ିକର ଘନର ପ୍ରତିମ୍ଭେମ ଅନ୍ତପାତରେ 
ଅନ୍ତବିଭକ୍ତ କରେ । 


ଉଦାହରଣ 2 


ଗୋଟିଏ ସରଳ ଫମ୍ପା ସିଲିଶ୍ଡରର ଦୈର୍ଦ୍ୟ 1 ଫୁଟ ଏବଂ ଏହ'ର ଭୂମିର 
ବହିଃବ୍ୟ ସ 6 ଇଞ୍ଚ ଏବଂ ଅନ୍ତଃବ୍ୟାସ 3 ଇଞ୍ଚ । ଏହାର ଭୂମି ସହିତ ସମାନ 
)ମି ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ନିଦା ବୃତ୍ତଭୁମିକ କୋନ୍‌ର ଉଚ୍ଚତା 8 ଇଞ୍ଚ | ଯଦ ସିଲିଣ୍ଡର 
କୋ'ନକୁ: ଏପରି ଭବରେ ସଂଯୁକ୍ତ କଗଯାଏ ଯେ, ଦୁହିଁଙ୍କର ସାଧାରଣ 
ଝମି 6 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାମ ବିଶିଷ୍ଠ ହୁଏ ତେବେ ସଂୟୁକ୍ତ ଘନବସ୍ଟୁଗ ଗରକେନ୍ତ ନିର୍ଶୟ 


ତ 
ଓ 
ଭ 


ସିଲିଣ୍ଡର ଓ କୋନ୍ର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଦୟ ଦୁହିଁଙ୍କର ସାଧୀରଣ ପତି ସାମ୍ୟ 
ଅକ୍ଷ Mଠରେ ଅବସାନ କରନ୍ତି । ଯଦି ସିଲିଣ୍ଡରର ଘଗରକେନ୍ଦ ଓ¡ ଏବଂ କୋନର 
ତାରକେନ୍ଦ ଓ, ହୁଏ, ତେବେ 0G,=£‡0D =} ×8ଇଞଞ=6 ଇଞ୍ଚ 

ଏବଂ 0G; =O0D+DG, ={84+(32)} ଇଞ୍ଚ =14 ଇଞ୍ଚ 
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୨୮୨ ସତି ବିଜ୍ଞାନ 


କୋ'ନର ଘନଫଳ = ¿3? × 8=247 ଘନଇଞଚ 
ଫମ୍ପା ସିଲିଶ୍ଡତରର ଘନଫଳ ={3?—(3)*} × 12=81# ଘନଇଞ୍ଚ । 


ଯଦି 1 ଘନଇଞ୍ଚ ଫନଫଳର ଓଜନ ହୁଏ, କୋନ୍‌ ଓ ସିଲିଶ୍ତରର ଓଜନ 
ଯଥାକମେ 247 ଏବଂ ¢ 1 ହେବ | 


ଯଦି ଓ ସଯ଼କ୍ତ ବସ୍ତୁର ଗରକେନ୍ଦ ହୁଏ, ଏହା ନିଶ୍ୟ ୦୪M ଉପରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ହେବ ¦ ମନେକର ଠ ବିଦୁରୁ ଏହାର ଦୂରତ୍‌ × ଇଞ୍ଚ ! 
247w X6 +8 mw X14 14441134 6 


= Ta MO 
Caritine 105 2 3 ଇଞ୍ଚ 


ଉଦାହରଣ 3 


ଗୋଟିଏ ନିଦା ଅର୍ଶଗୋଲକ ଏବଂ ନିଦା ସରଳ ବ୍ରଭୂନିକ କୋନ୍‌ର 
ଭୂମି ସମାନ ଏବଂ ଦୁହେଁ ଏକା ପଦାର୍ଥରେ ତିଆରି ¦ ଏ ଦୁହିଁଙ୍କୁ ଏମାନଙ୍କ ସାଧାରଣ 
'ଉଭମିରେ ସଂଯ଼କ୍ତ କଗଗମ । ଯଦି ସଦପ୍ରକ୍ତ ଘନବସ୍ତର ଗରକେନ୍ଦ ସାଧାରଣ 
Nn ତୃମିର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁ ହୁଏ କୋନ୍‌ର 
° ଶୀର୍ଷକୋଣ (vial angle) ନିର୍ଶୟ 

କର । 


ମନେକର ମ=୦୯ = କୋନ୍ର 
ଉଚ୍ଚତା 


A 24 B ୮=୯B କୋନ୍‌ ଓ ଅର୍ଗୋଇ- 


LAI କର ସାଧାରଣ ଭୃମିର ବ୍ୟାସାଵ୍ଧ 
¿ ୯OB=« = କୋନର ଶୀର୍ଷ 


ଏ r=h tan ଏ 
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ଭରକେନ୍ଦ ୨୮୩ 


ବର୍ରମାନ କୋନ୍‌ର ଘଗରକେନ୍ଦ ଓ ଏବଂ ଅର୍ଵଗୋଲକତଠ ଙରକେନ୍ଦ ଓ, 
“ଉଭୟ ଅକ୍ଷରେଖା ୦୯୭ ରପରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
CG,j=}h ଏବଂ CG,=fr=thtén« 
କୋନର ଓଜନ = 27h? (tan? «) @ 
ଅର୍ବ ଗୋଲକର = 27୮3 = 37h? (tan?«) w 
ଯଦି ଏହି ଦୁଇ ବଳର ପରିଣାମୀ ବଳ ୯ ବିନ୍ଦରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ 
(ପଶର ସଇଁ ଅନୂସାରେ) 


ତେବେ rw h? tan? « x CGj= 2 rw h?tan? « CGz 
h 3 
ବା ? tan? « 7 7 2 ° tan’ « gh tank 


ବା tan? « =3 tan « ବା tan? « (3 (an* «—1) 20 


1 
.~tan« = 0 ବା tana =— 
1/3 


କିନମ୍ସ ଥ୩ ଝ=0 ହେଲେ «ଝ=0 ଅସମ୍ଭବ, ଚେଣୁ 


n 


0 ° ¦ . 2 =2 il Pr 
C= . ଶିୀଷିକେ।ଣ 4% = i 
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< ~~~ 


1. a ଓ b ବ୍ୟାସାବ ବିଶିଷ୍ଟ ଦୁଇଟି ଗୋଲକ ପରସ୍ପରକୁ ଅନ୍ତଃସ୍ପଶି କରନ୍ତି 
ଏମାନଙ୍କ ଅନ୍ତର୍ଗତ ଘନବସ୍ତୁର ତାରକେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଶୟ କର । 


2. 3 ଓ 4 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସାର୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ ଓ ଏକା ଦବ୍ୟରେ ନିର୍ମିତ ଦୁଇଟି ଗୋଲକ 
6 ଇଞ୍ଚ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ଏକ ହାଲୁକା ବାଡ଼ିଦ୍ଵାର ସଂଯୁକ୍ତ ହେଲେ ଏହି ସର୍ମ୍ମ ଳିତ 
ବସ୍ତୁର ଭରକେନ୍ଦ ନିର୍ଷୟ କର । 

3. ଗୋଟିଏ ନିଦା ଅର୍ବ ଗୋଇକର ବ୍ୟାସାର୍ଧ ୮ । ଅର୍ବ ଗୋଲକର ବର୍ତାକାର 
ସମତଳ ଉମି ଭପରେ 3 ଭଛଚତା ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ସରଳ ସିଲିଣ୍ଡର ସଂଯୁକ୍ତ 
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୨୩୮୪ 


ସିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ହୋଇଛି ଯାହାର ଭୂମି ଅର୍ଵ ଗୋଲକର ଭୂମି ସହ ମିଶିଯାଇଛି । ଏହି 
ସର୍ମ ଳିତ ବସ୍ତୁର ଗରକେନ୍ଦ୍ର ଦୁହିଁଙ୍କର ସାଧାରଣ ଭୁମିଠାରୁ କେତେ 
ଉଚ୍ଚରେ ରହିବ ? 


ଗୋଟିଏ ନିଦା ଅର୍ଗୋଲକ ଓ ଗୋଟିଏ ସରଳ ବୃରଭୂମିକ କୋନ୍‌ର 
ଭମିର ବ୍ୟାସାର୍ଵ ସମାନ । ଅର୍ଵ ଗୋଲକର ସମତଳ ଭୂମି ଉପରେ 
କୋନ୍‌ର ତୂମି ସିମେଣ୍ଟଦ୍ଵାଗ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇଛି । ଯଦି କୋନ୍‌ର ଶୀର୍ଷ- 


କୋଣର ଅର୍ଵେକ 45" ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ସଂଯୁକ୍ତ ବସ୍ତୁର ତାରକେନ୍ଦ୍ର 
ସାଧାରଣ କେନ୍ଦୀୟ ଅକ୍ଷକୁ 7 : 5 ଅନୁପାତରେ ବିଭକ୍ତ କରିବ । 


ଗୋଟିଏ ସରଳ ସିଲିଣ୍ଡର ଓ ଗୋଟିଏ ସରଳ ବୃତ୍ତଭ୍ମିକ କୋନ୍‌ର ଭୂମି 
ସମାନ ଏଦଂ ଦୁହିଙ୍କ ସେମାନଙ୍କର ସମାନ ଓ ସାଧାରଣ ତୁମିରେ 
ସିମେଣ୍ଟଦ୍ଧାଗ ସଂଯୋଗ କରଯାଇଛି । ଯଦି ଏହି ସଂଯୁକ୍ତ ବସୁର 


ତାରକେନ୍ଦ, ଦୁହିଁଙ୍କର ସାଧାରଣ ଭୂମିର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁଟି ହୁଏ, ତେବେ 
ଦୃହିଁଙ୍କର ଭଚ୍ଚଚାର ଅନୁପାତ ସ୍ଥିର କର | 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସରଳ ସିଲିଶ୍ଡରରୃ ସମାନ ଉୁମି ବିଶିଷ୍ଠ କେଉଁ 
ଉଚ୍ଚତାର କୋନ୍‌ ଖୋଳି ନେଲେ ଅବଶିଷ୍ଟର ଘରକେନ୍ଦ୍ର କୋନ୍‌ର ଶୀର୍ଷ- 
ବିଙ୍ଧୁ ସହ ମିଶିଯିବ ? 

ଗୋଟିଏ ସରଳ ବ୍ରଭୂମିକ କୋନ୍‌ର ଭୂମିକୁ ଖୋଳିବାରୁ ଗର୍ଭଟି କୋନ୍‌ର 
ସମାନ ଭୁମି ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଫମ୍ପା ବୃତଉଭମିକ କୋନ୍‌ ଆକାର ହେଲ । 


ଯଦି ଏହି ଫମ୍ପା କୋନ୍‌ର ଉଚ୍ଚତା ପଥମ କୋନ୍‌ର ଅଧା ହୁଏ, ନିଦା 
କୋନ୍‌ର ଅବଶିଷ୍ଟ ଅଂଶର ତାରକେନ୍ଦ୍ର ନିର୍ଶୟ କର | 


ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ନିଦା ସରଳ ବ୍‌ତତଭୂମିକ କୋନ୍‌ର ଉଚ୍ଚତା 
ଭୂମିର ବ୍ୟାସାର୍ଵର ଦୂଇ ଗୁଣ । ଯଦି ଏହାର ଭୂମିର ଧାରରେ ଏକ ଦଉଡ଼ି 
ବାନ୍ଧି କୌଣସି ନିଦିଷ୍ଟ ବିନ୍ଦୁ ଝୁଲ୍ଲଇ ରଖାଯାଏ, ଦେଖାଅ ଯେ ଏହାର 
ଅକ୍ଷରେଖା ଉଲ୍ଲତ୍ ରେଖା ସହ 45° କୋଣ କରିବ । 

ଗୋଟିଏ ନିଦା ସରଳ ବୃତ୍ତରମିକ କୋନ୍‌ର ଉଚ୍ଚତୀ 5 ଫୁଟ 4 ରଞ୍ଚ ଏବଂ: 
ଓଜନ ୫192 ପା. ଓଟ୍‌ 1 ଯଦି ଏହାର ଅକ୍ଷ ପତି ଲମମ ଏକ ଛେଦକ: 
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ଗ୍ରରକେନ୍ଦ୍ର ୨୮୫ 


ତଳଦ୍ଵାଗ ଏଥିରୁ 680 ପା. ଡଟ୍‌ ଓଜନ ଓ 2 ଫୂଟ 8 ଇଞ୍ଚ ଉଚତା 
ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ କ୍ଷଦ ତର କୋନ କାଟି ନିଆଯାଏ ତେବେ ଅବଶିଷ୍ଟର ତରକେନ୍ଦ 
କୋନ୍ର ଭୂମିଠାରୁ କେତେ ଉଚ୍ଚରେ ରହିବ ? 


10. ଗୋଟିଏ ନିଦା ସରଳ ବ୍ଉଭୂମିକ କୋନ୍‌ର ଉଚ୍ଚତା h ଏବଂ ଶୀର୍ଷକୋଣର 
ଅର୍ବେକ ଝ« କୋଣ ଅଟେ । ଏହାକୁ ଅକ୍ଷରେଖା ପତି ଲମ୍ମ ଏକ ସମତଳ 
ଦ୍ଵାଗ କାଟି ନ! ଉଚ୍ଚତା ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ କୋନ୍‌ କାଟି ନିଆଗଲେ, 
ଦେଖାଅ ଯେ, ଅବଶିଷ୍ଠ ଅଂଶର ଭରକେନ୍ଦ୍ର କୋନ୍‌ର ଭୁମିଠାର୍ର 


1 (h +h’) (h2-++h’2) 
2 #୮8 2h" ଉଚରେ ରହିବ | 


କବମ ଅଧ୍ୟଯାସ୍ଟ୍ର ବିବଧ ସ୍ତଶ୍ଧ 
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1. କୌଣସି ବସ୍ତର ବସ୍ତୁତ୍ଵ କେନ୍ଦ ଓ ଗରକେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥିତି ସବୁବେଳେ ସମ୍ଭବ 
କି ନୁହେ କାରଣ ସହ ବୃଝାଅ | 


= == 


2. କେଉଁ ପରିସ୍ଥିତିରେ ବସ୍ତୁର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ସ୍ଥିତି ସମ୍ଭବ ନୂହେ । 


3. ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୂଜାକାର ସାମତଳିକ ପାତ୍ର ଏବଂ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ଏକ ପତଳା 
ବଙ୍କା ତାରର ଗରକେନ୍ଦ ଏକା ନା ଅଲଗା ? 


4. ଗୋଟିଏ ସାମାନ୍ତରିକ ସାମତଳିକ ପାତ୍ର ଓ ଗ୍ଵରିଟି ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଟ 


ବାଡ଼ିଦ୍ଵାଗ ଗଠିତ ସାମାନ୍ତରିକ ଚତୁର୍ଭୁଜର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଏକ ନା ପଥିକ, 
କାରଣ ସହ ଦର୍ଶାଅ । 


5. ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପାତ୍ରର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଏବଂ ଏହାର ଧାରଗୁଡ଼ିକର 
ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ତିନିଟି ସମାନ ବସ୍ତୁର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଏକ ନା ପୃଥକ୍‌ 
କାରଣ ସହ ଉତ୍ତର ଦିଅ । 

6. ଗୋଟିଏ ବୃତ୍ତାକାର ସାମତଳିକ ପାତ୍ର ଓ ଗୋଟିଏ ବ୍ଭାକାର ତାରର 
ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଏକ ନା ଅଲଗା ? କାରଣ ସହ ଉତ୍ତର ଦିଅ । 
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ସ୍ଥିତି ବିଞ୍ଚାନ 


ଗୋଟିଏ ବ୍‌ଭାକାର ପାଉ୍ରରୁ ଏହା ସହିତ ଏକକେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଆଉ ଏକ 
କ୍ଷଦତର ବରାକାର ଅଂଶ କାଟି ନେଲେ, ଅବଶିଷ୍ଠ ପାଡ୍ତର ଭରକେନ୍ଦ୍ର 
କେଉଁଠାରେ ଅବସ୍ିତ ହେବ ଏଦଂ କାହିଁକି ? 


ଦୁଢାକାର ପାତ୍ରର ବାହୁର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ତିନିଟିକୁ ଯୋଗ କଲେ ଲବଧ 


i 


ଢର ଭରକେନ୍ଦ ଓ ତରିଭୁଜର ଢଭରକେନ୍ଦ୍ର ଏକ ବନ୍ଦ, ପ୍ରମାଣ କର | 


eo 


ତ୍ରି 
ତରି 


9. ABC ତିଭୁଜାଜାର କ'ଠପଟା ଏହାର ଗ୍ରରକେନ୍ଦ୍ଠାରେ ଏକ ମସୃଣ 


1. 


ପେଗ୍‌ ସହିତ ମୁକ୍ତ ତବରେ ସଂର୍ଶ୍ର ଷ୍ଟ । ଯଦି କାଠପଟାର BC, CA ଓ 
AB ଧାରରେ ପରିମାଣ ଓ ଦିଗ ଉଭୟକୁ ସ୍ୃଗ୍ଵଭଥିବା BC, CA ଓ 
AB ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି, ତିଭୁଜାକାର ପଟାଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ କି 
ଗତି କରିବ ? ଯତି ଗତି କରେ କି ପକାର ଗତି କରିବ ? 


nN _ ୨ SH 
A BC ତ୍ରଭୁଜର ତଳରେ ଅବସ୍ଥତତ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ ୦A, ୦B, ୦୯ ବଳ 


କାର୍ଯା କରନ୍ତି । ୦ ବିନ୍ଦୁର କେଉଁ ସ୍ଥିତି ପାଇଁ ବଳତଡ୍ରଯ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିବେ ? 

3 ଓ 
P ନାମକ ବସ୍ତୁକଣାରେ ^ PA, PB, PC ବଳ କାର୍ଯା କରନ୍ତି । 


— 
ପମାଣ କର ଯେ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ 3G ହେବ, ଯେଖି- 


ଠାରେ ଓ ବିନ୍ଦୁ ABC ତିଭୁଜର ଭାରକେନ୍ଦ୍ର | 


3 ଓ YH 


. ଗୋଟିଏ ବସୁକଣା ହରେ PA, ଧPB, ୯ ବଳତ୍ରୟ କାର୍ଯ 


କରନ୍ତି । ଫମାଣକର ଯେ ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମୀ ବଳ A+u-+4) 
— ov 
PG ହେବ, ଯେଉଠ,ରେ ଓ ବିନ୍ଦ A,B,୯ ଠାରେ ଯଥାକୁମେ ସ୍ଥାପିତ 


2, #, ୪ ସହିତ ସମାନୃପାତୀ ତିନୋଟି ଓଜନର ତାରକେନ୍ଦ | 


ABCDEF ଗୋଟିଏ ସୂଷମ ଷଡ଼ଭୁଜ । ଏହାର A, ଚB, C, D, E, F 
କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁଗେ ଯଥାକ୍ରମେ 3, 2, 4, 15, 5 ଏବଂ | ପା. ଡଟ୍‌ 
ଓଜନ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ପ୍ତମାଣକର ଯେ ଏମାନଙ୍କର ଭରକେନ୍ଦ୍ର AD 
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ଗରକେନ୍ଦର ୨୮୭: 


ସଗଳରେଖା ଭପରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେବ ଏବଂ ଯଦି ଷଡ଼ଭୁଜର ବାହୁର 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ 22 ଫୂଟ ହୁଏ, ଭରକେନ୍ମ » ଚିନ୍ଦରୁ ॥ ଫୁଟ ଦୂରରେ 
ରହିବ । 


14. ଗୋଟିଏ ସୁଷମ ଷଡ଼ଭୂଜାକାର କାଠପଟା ABCDEFର ABC 


ତ୍ରିଭୂୁଜାକାର ଅଂଶକୁ କାଟି ନେଇ ଭDEF ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପଟ! ଉପରେ 
ସମୀପତନ କଲେ ପମାଣ କର ଯେ ନୂତନ ପରିର୍ଚିତିରେ କାଠପଟାର 


_ ‹ 2a a 
ଦେଘ୍ଯ 9 ଦୂରକୁ ଘୁଅଯବ । ୯ଷଢଡ଼ଭୁଜର ବାହୁ =2) 


[ସୂଚନା : ଷଡ଼ଭୂଜାକାର କାଠପଟାର ଭରକେନ୍ଦ ପଥମରେ ଠ ବିନ୍ଦୁ 
ଥିଳ ମାତ ABC ତ୍ରିଭୁଜ କାଟି DEF ତ୍ରିଭଜ ଉପରେ ପକାଇଳେ 


୯) ଓ, ବିନ୍ଦୁରେ 2 


E 
୯୯1୦ ୦ ବିନ୍ଦୁରେ @ ବଳ କାର୍ଯ 
PN ବି 
F ୭D ନୃତନ ତରକେନ୍ଦ୍ର ଓର ଦୃରତ୍ 
G ତ । ୦ ଠାରୁ × ହେଲେ 
A ' ww’ X0 4+2w 0G: 
2@ 20 0G¡ 
B = a 2w +40 
1 BH 1 _ 2a 
= OG gg 
Ww!’ a/3a _ 4 
w ga? Sinl20 | 
a la 2a 
ଏବଂ 0,=> + ¡ 5 = 5 - 1] 


15. ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବ୍ତଭାକାର ପାଢ୍ତର କେନ୍ଦ୍ରବିଦ 0 ଏବଂ 
ବ୍ୟାସାର୍ଷ 3ନ । ଏଥିରୁ 22 ବାହୁ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ସମବାହୁ ତିଭୁଳ କାଟି 
ନିଆଗଲ୍ମ ଯାହାର ଗୋଟିଏ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁ ବୃତ୍ତର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ ଅଟେ । 
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‘9୮୮ 


17. 


18. 


19. 


20. 


#2) 
୭) 
®) 
2 
୬D 


ପମାଣ କର ଯେ ଅବଶିଷ୍ଟର ତାରକେନ୍ଦ ଠ ଠାରୁ ୫ 3 ଦୂରରେ 
ରହିବ । 


ଫୂଟ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବ୍ରାକାର ପାତର କେଉଁଠାରୁ 2 
ବ୍ୟାସାି ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବ୍ତଭାକାର ଅଂଶ କାଟି ନେଲେ ଅବଶିଷ୍ଠର ଗ୍ରକେନ୍ଦ୍ର 
ବ୍ରଭର କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ¢ ଫୁଟ ଦୂରରେ ରହିବ ? 


ଗୋଟିଏ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ସାମତଳିକ ପାତ୍ର ଥB୯କୁ ପଥମେ 4 ବିନ୍ଦୂରୁ 
ଓ ପରେ B ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁଳମଇ ଦେଖାଗମ୍ଭ ଯେ, ତରିଭୁଜର ଯେ କୌଣସି ବାହୁର 
ପଥମ ଝୁଳାଇବା ଓ ଦ୍ବିତୀୟ ଝୁମମଇବା ସିତି ପରସ୍ପର ପତି ଲମ୍ମ ଅଟନ୍ତି । 
ପମାଣ କର ଯେ a? +b? =5¢? 


ABC ସମକୋଣୀ ତ୍ରିଭୁଜାକାର ପାତ୍ତର ୯ କୋଣ ସମକୋଣ । 
ଏହାକୁ 2 ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୁଳଇଲେ AC ବାହୁ ଉଲ୍ଲ୍ ରେଖା ସହ « କୋଣ 
କରେ | ପୂଣି ଭ ବିନ୍ଦୁରୁ ଝୂୁଳଇଲେ B୯ ବାହୁ ଉଲ୍ଲମ୍ବ ରେଖା ସହ କୋଣ 
କରେ । ପମାଣ କର ଯେ 4tan« tan =1. 


ABCତ୍ରିରୁଜର A, B, ୯ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରେ ଯଥାକମେ BC, CA, AB 
ବାହୂର ଦୈର୍ଘ୍ଯର ସମାନୂପାତୀ ଓଜନ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ, ଏହି ତିନୋଟି 
ସ୍ଥାପିତ ଓଜନର ଘରକେନ୍ଦ୍ର ଥ କୌଣିକ ବିନ୍ଦୁରୁ କେତେ ଦୂରରେ ରହିବ ? 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ AB ଓ AC ବାଡ଼ିର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ଏକ ସମକୋଣ 
ହେଲେ ପମାଣ କର ଯେ AB ଓ AC ବାଡ଼ିର ଖରକେନ୍ଦ୍ର 4 ବିନ୍ଦୁଠାର୍ୁ 


a at +bt 
ab ଦରରେ ରହିବ, ଯଦି AB =a ଏବଂ AC= =b ହୁଏ। 
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ଦଖମ ଅଧ୍ାସ୍ଟ 


ଘର୍ଷଣ (୮ riction) 


10.1 ଘର୍ଷଣ ବଳର ଅୟ୍ଥିଡ୍‌, (Existence of friction) :— 


ମନେକର ଟେବୂଲ ଉପରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ରଖାଯାଇଛି । ବସ୍ତୁଟି ଏଠାରେ 
ଦୁଇଟି ବଳର ଅଧୀନରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ସେ ଦୂଇଟି ହେଲେ (!) ଏହାର 
ଓଜନ (¦) ଟେବୁଲର ବସ୍ତୁ ଉପରେ ପତିକ୍ରିୟା | ସୁତଗଂ ଏ ଦୁଇଟି ବଳ 
ପରସ୍ପର ସମାନ ଓ ଏକ ସରଳରେଖାରେ ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବେ । 
କିନ୍ଧ ୪ ସବୁବେଳେ ଅଧଃଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ ତେଣୁ ପତିକ୍ତିୟା ବଳ 
ଉଦ୍ଧବ ଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ ପରିମାଣରେ ୪ ସହିତ ସମାନ ହେବ । 


ବଇଉଁମାନ ମନେକର 
ବସ୍ତୁର ଏକ ପାନ୍ତରେ 
ଏଜ ଦଉଡ଼ି ବାନ୍ଧି ଦଉଡ଼ିଟି 
ଟେବୃଲର ପାନ୍ତସ୍ଥିତ ଏକ 
ପୂଲି ଉପର ଦେଇ ଅପର 
ପ୍ରାନ୍ତରେ ୬ ପରିମାଣ 
ଓଜନ ଝୁ୍୍ଗଇ ଦିଆଗମ୍ଭ । 


ଯଦି ଏହି ଓଜନର ପରିମାଣ 
ଅଧିକ ନ ହୁଏ, ଦେଖାଯିବ ଯେ ବସଟି ଗତି ନ କରି ପୂଣି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ଅଛି । ଏଠାରେ ବସ୍ତୁ ତିନୋଟି ବଳର ଅଧୀନରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । 
ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ (¡) ଏହାର ଓଜନ (¦ ) ଦଉଡ଼ିରେ ଉପଜାତ ଆନୃତୂମିକ 
ତାନ P ଓ) ଟେବୁଲର ପତିକ୍ରିୟା 5 । ଆମେ ପୂର୍ବରୁ ଦେଖିଛ୍ଁ ଯେ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ୟ ଏକ ମସ୍ଵଣ ବସ୍ତୁକୁ ଏକ ବିନ୍ଦୁ ବା କୌଣସି କ୍ଷେତ୍ଫଳରେ 
ସ୍ପର୍ଶ କଲ୍େେ, ସ୍ତର୍ଶବିନ୍ଦୁରେ ଉପଜାତ ପତିକ୍ରିୟାର ଦିଗ ସବୁବେଳେ ଉଭୟ 
ବସ୍ତୁର ସାଧାରଣ ଅଭିଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ ମାତ୍ର ସଂପୂର୍ଷ ମସୃଣ ବସ୍ତୁ 
19 
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୨୯୦ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ପ୍ରାୟ ଦେଖିବାକୁ ମିଳେ ନା । ତେଣ୍ଠ ବସ୍ତୁଦ୍ଵୟର ସ୍ତର୍ଶବିନ୍ଦୁରେ ଉପଜାତ 
ପ୍ରତିକ୍ରିୟାର ଦିଗ ଭଭୟଙ୍କର ସାଧାରଣ ଲମ ଦିଗରେ ନ ହୋଇ, ଲମ୍ମ 
ସହିତ ଏକ କୋଣ ଝ« (ମନେକର) ଉଭତନନ କରେ । ତେଣୁ ଏଠାରେ ଉପଜାତ 
ପତିଜ୍ରିୟା 8 ର ଦିଗ ସାଧାରଣ ଅଭିଲମ୍ମ ୦ ସହିତ ଝ କୋଣ କରୁଥିବାର 
ଦେଖାର ଦିଆଯାଇଛି । ଯଦି ଏହି ପତିକିୟା 8ର ON ଓ OM ଦିଗରେ ବିୟୋ- 
ଜିତ ଅଂଶଦ୍ଵୟ ® ଓ F ହୁଅନ୍ତି, ତାହାହେଲେ ବସ୍ତୁର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ପାଇଁ =F 
ଏବଂ R=W...(1) ଅର୍ଥାତ୍‌ ଟେବୁଲ ପତି ଲସ୍ସ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ପତିକିିୟା 
ବଳ ନr/ବ ଓଜନ \ କୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖେ ଏବଂ ଟେବୃଲର ତଳ ପତି ସମାନ୍ତର 
ଦିଗରେ ଆଉ ଏକ ପତିକ୍ରିୟା ବଳ F ଆନୃତଭମିକ ତାନ ବଳକୁ ସାମ୍ଯାବସ୍ତଥାରେ 
ରଖେ । ଏହି ବଳ ¥ କୁ ଘର୍ଷଣ ବଳ କୁହାଯାଏ । 


ଯଦି ଝୁଲୁଥିବା ଓଜନକୁ ସାମାନ୍ୟ ବଢ଼ାଇ ଦିଆଯାଏ, ଦେଖାଯିବ ଯେ 
ବସ୍ତୁଟି ଗତିଶୀଳ ନ ହୋଇ ତଥାପି ସ୍ଥିର ରହୁଛି । ତେଣୁ P ବୃଦି ପାଇଲେ 
(|) ରୁ ଦେଖାଯିବ ଯେ ଟେବୃଲର ପତିକ୍ରିୟା ବଳ ମଧ୍ୟ ବ୍‌ଵି ପାଉଛି । ପୁଣି 
P ଓଜନକୁ ସମ୍ପର୍ଶ କାର୍ଡ଼ ନେଲେ ମଧ୍ୟ ବସ୍ତଟି ଗ୍ରିଗବସ୍ଥାରେ ରହୁଛି । ଏଥିରୁ 
ଜଣାପଡ଼ ଛି ଯେ ର ପରିମାଣ ଶୂନ୍ୟ ହେଲେ Fର ପରିମାଣ ମଧ୍ୟ ଶ୍ରନ୍ୟ ହେଉଛି । 
କାରଣ # ର ପରିମାଣ ଶୂନ୍ୟ ନ ହେଲେ ବହିଟି ୮ ଦିଗରେ ଗତି କଥରିଥଆନ୍ତା 
ଏଥିରୁ ଜଣାପଡ଼୍‌ ଛି ଯେ, ଘର୍ଷଣ ବଳ KF ଗୋଟିଏ ସ୍ବତଃସମଞ୍ଜକ Cself- 
adjusting) ବଳ | ଏହା ଆବଶ୍ୟକ ଅନୁସାରେ ବର୍ଡ଼ ପାରେ ବା .-କମିପାରେ 
କିନ୍ଧ ସବୁବେଳେ ବସ୍ତର ଗତିକୁ ପତିଗେଧ କରେ ଏବଂ ବସ୍ତୁର ଗତି ଦିଗରେ 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ । 


ତେଣୁ ଦେଖାଗମ୍ଭ ଯେ, ଝୁଲୁଥିବା ଓଜନର ପରିମାଣ କ୍ରମଶଃ ବଢ଼ାଇଲେ 
ଗତି ପତିଗେଧକାରୀ ଘର୍ଷଣ ବଳ F ର ପରିମାଣ ମଧ୍ୟ ବର୍ଡ଼ ଗଲେ କିନ୍ତୁ ଏକ 
ସମୟ ଆସେ ଯେତେବେଳେ କମବର୍ବମାନ ତାନ ବଳ ଅ ସହିତ ଘର୍ଷଣ ବଳ 
ସମାନ ବରେ ବର୍ଡ଼ ପାରେ ନା । ଫଳରେ ବସଟି ତାନବଳର ଦିଗରେ ଗତିଶୀଳ 
ହେବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରେ | ସୁତଗଂ ଘର୍ଷଣ ବଳ ବୃଦ୍ଧି ପାଇବାର ଗୋଟାଏ 
ସୀମା ଅଛି । ଘର୍ଷଣ ବଳର ଏହି ସର୍ବବୃହତ୍‌ ମାନକୁ ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣ ବଳ 
<Limiting friction)  ) କୁହାଯାଏ । ଏବଂ ବସ୍ତୁ ଉପରେ ଏହି ସୀମାନ୍ତ 
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ଘର୍ଷଣ ୨୯୨ 
ଘର୍ଷଣ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ, ଯେତେବେଳେ ପଯୁଜ୍ଯ ତାନବଳର ପଢବରେ 
ବସ୍ତୁଟି ଗତି କରିବାକୁ ଠିକ୍‌ ଆରମ୍ଭ କରେ । ବସୂଟି ଗତି କଳ୍ମ ପରେ ମଧ୍ଯ 
ଘର୍ଷଣ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । ମାତ୍ର ଏହାର ପରିମାଣ, ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣ ବଳ 
ଅପେକ୍ଷା ସାମାନ୍ୟ କମିଯାଏ । 


10:11 ଉପର୍ଯ୍ୟୁକ୍' ଆମ୍ଲେଚନାରୁ ଘର୍ଷଣ ବଳକୁ କେବଳ ଗତିଗେଧକାରୀ 
ବଳ ବୋଲି ବିଗ୍‌ରିବା ଉଚିତ ନୂହେ । ଏହି ବଳ ବସ୍ତୁର ଗତି ପାଇି ମଧ୍ଯ 
ସାହାଯ୍ୟ କରେ । ଏହା ସାଧାରଣ ଅଭିଜ୍ଞତା ଯେ ମସୃଣ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
ଗ୍ବଲ୍ଲିବା ଅତି କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ ଏବଂ ବସ୍ତୁଟି ସଂପୂର୍ଶ ମସୃଣ ହେଲେ ତା ଉପରେ 
ଗ୍ରଲିବା ଏକାବେଳେ ଅସମ୍ଭବ । ଘର୍ଷଣ ବଳ ନଥିଲେ ଆମତଉ ଦେୈନନ୍ଦିନ 
ଜୀବନ ସନଂପୂର୍ଶଷ ବ୍ୟାହତ ହେବ । କାରଣ ଘର୍ଷଣ ବଳ ନ ଥିଲେ କାଛ୍ଥରେ 
କଣ୍ଟାଟିଏ ମାରି ହେବ ନାହିଁ ବା କାନକୁ ଦେରି ସିଡ଼ି ରଖି ହେବ ନାହିଁ । ଆନତ 
ତଡ଼ଳରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ରହିପାରିବ ନାହିଁ । ମଟର ଗାଡ଼ି ଇତ୍ୟାଦିର ଚକ ଗଡ଼ିବ 
ନାହିଁ । ସଂକ୍ଷେପରେ ଆମର ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନଯାତ୍ରା ସଂପୂର୍ଶ ବିପର୍ଯାସ୍ତ 
ହୋଇପଡ଼ିବ । 


10:2 ଘର୍ଷଣ ବଳର ପ୍ରକାର (Types of friction) :— 


(1) ୍ପେଢକ ଘର୍ଣଵଣ (Statical friction) :— 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ପୃ ଷ୍ଠଦେଶକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ଛଚିଗ- 
ବସ୍ତାରେ ଥିମ୍ଲବେଳେ ଏହା ଉପରେ ଯେଉଁ ଘର୍ଷଣ ବଳ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହୋଇ ବସ୍ତର ଗତି ପବୃରିକୁ ପ୍ତତିଗେଧ କରିଥାଏ, ତାଳୁ ସ୍ରୈତିକ 
“ ଘର୍ଷଣ କୃହାଯାଏ । 


(¦) ସୀମାରୁ ଘର୍ଷଣ (Limiting friction) 
ଯେତେବେଳେ ଗୋଟିଏ ବସୁ ଅନ୍ୟ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ପୃଷ୍ଠ ଦେଶ ଉପରେ 
“।। ବାହ୍ୟବଳର ପୟୋଗ ଯୋଗୁ ଠିକ୍‌ ଗତିଶୀଳ ହେବାଜୂ ଆରମ୍ଭ 
କରେ, ସେତେବେଳେ ପ୍ଷ୍ଠଦେଶ ଦୃୟ ମଧ୍ୟରେ ଉପଜାତ ହୋଇଥିବା 
ଘର୍ଷଣ ବଳକୁ ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣ ବଳ କୁହାଯାଏ । 
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9୨୯୨ 


ସ୍ଥିଚି ବିଜ୍ଞାନ 


(¡¡) ଗକ ଘର୍ଷଣ (Dynamical friction) :— 


ବସ୍ତୁଟି ଗତିଶୀଳ ହେବା ପରେ ମଧ୍ୟ ଯେଉଁ ଘର୍ଷଣ ବଳ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ, ଚାକୁ ଗତିଜ ଘର୍ଷଣ କହାଯାଏ । ଗତି ଠିକ୍‌ ଆରମ୍ଭ 
ହେବା ପୂର୍ବରୁ ଯେଉଁ ସର୍ବାଧିକ ପରିଣାମୀ ଘର୍ଷଣ ବଳ ଉପଜାତ 
ହୋଇଥାଏ, ବସଟି ଗତି କମ୍ଭ ପରେ ଏହାର ପରିମାଣ ସାମାନ୍ୟ 
ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ । 


ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଅନ୍ଯ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତର ପୃଷ୍ଠଦେଶର ଉପରେ 
ଗତି କଲ୍‌ ବେଳେ ଦୁଇପ୍ତକାର ଗତି ସମ୍ଭବ । ବସ୍ତୁଟି ଅନ୍ଯ ବସ୍ତୁର 
ପୃଷ୍ଠ ଦେଶରେ ଘଷି ହୋଇ ଗତିଶୀନ ହୁଏ ଅଥବା ପଥମ ବସ୍ତୁର 
ପଷ୍ଠଦେଶ ଦ୍ଵିତୀୟ ବସ୍ତର ପୃଷ୍ଠଦେଶ ଉପରେ ଗଡ଼ି ଗଡ଼ି ଯାଇପାରେ । 


ପଥମ ପକାର ଗତିଜନିତ ଘର୍ଷଣ ବଳକୂ ସପଫ୍ିଳ ଘର୍ଷଣ 
(ଭliding friction) ଏବଂଂ ଦ୍ଵିତୀୟ ପକାର ଗତିଜନିତ ଘର୍ଷଣକୁ 
ଲୁଠିତ ଘଷିଣ (Rolling friction) କୁହାଯାଏ ! ସୂଚଗଂ ଗତିଜ 
ଘର୍ଷଣ ଦୂଇ ପକାର-ସର୍ପିଳ ଓ ଲୁଠିତ । 


10:3 (a) ଶ୍ପେଡକ ଘର୍ଵଣ ନମ (Laws of statical friction) :— 


1 ଦୈଗ) : ବସ୍ଥଟି ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ ଥିଲାବେଳେ ଯେଉଁ ଦିଗରେ ଗତି କରିବାର 


ପ୍ବ୍‌ଭି ଆଏ, ସ୍ରୈତିକ ଘର୍ଷଣ ତାର ବିପରୀତ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 
ହୁଏ । 


11 ପରିମାଣ) : ବସୁରେ ପଯୁଜ୍ୟ ବାହ୍ୟବଳର ପଢବରୁ ବସ୍ତୁର ଗତିଗେଧ 


ପାଇ ଯେତିକି ପରିମାଣ ବଳ ଆବଶ୍ଯକ, ଛୈତିକ ଘର୍ଷଣ ବଳର 
ପରିମାଣ ଠିକ୍‌ ସେତିକି ହୋଇଥାଏ । 


(b) ସୀମାକୁ ଘର୍ଷଣ ନସ୍ଟମ (Laws of limiting friction ) :— 


ତଯଜ୍ୟ ବାହ୍ୟ ବଳର ପଭବରେ ବସ୍ତୁଟି ଯେଉଁ ଦିଗରେ ଗତିଶୀଳ 
ହେବାକୁ ଠିକ୍‌ ଆରମ୍ଭ କରେ, ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣ ବଳ ତାର ବିପରୀଡ 
ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ହୁଏ । 
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1] ଦୁଇ ବସ୍ତୁର ପୃଷ୍ଠଦେଶରେ କାର୍ଯାକାରୀ ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣ ବଳର ପରିମାଣ 


ବଳଦୃୟର ଅଭିଲମ୍ମ ପତିକ୍ରିୟାର ପରିମାଣ ସହ ସମାନୂପାତୀ ହୁଏ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣ ବଳ ଓ ଅଭିଲମ୍ମ ପତିକ୍ରୟାର ଅନୁପାତ ଏକ 
ସ୍ଥିଗଙ୍କ ହୁଏ ଏବଂ ଏହି ସ୍ଥିଗଙ୍କ ସଂପୃକ୍ତ ପୃଷ୍ଠଦେଶ ଦୃୟର ପ୍ରକୃତି 
(Nature of surfaces in contact) ଅର୍ଥାତ ପ୍ଷ୍ଠଦେଶର 
ମସୂୃଣତାର ପରିମାଣ) ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ କିନ୍ଧ ପୃଷ୍ଠଦେଶ ଦୟର 
ସଂପୃକ୍ତ କ୍ଷେତଫଳ ଉପରେ ଆଦୌ ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ ଯେ 
ପର୍ଯାନ୍ତ ଅଭିଲତ୍ମ ପତିକରିୟାର ପରିମାଣ ଅପରିବର୍ରନୀୟ ରହେ | 


(୯) ଗଡକ ଘର୍ଷଣ ନୟ୍ଟମ (Laws of Dynamical Friction) :— 


1 ଗତିଜ ଘର୍ଷଣ ବଳର କାର୍ଯାକାରୀ ଦିଗ ସର୍ବଦା ବସର ଗତି ଦିଗର 


ବିପରୀତ ଦିଗ ହୋଇଥାଏ । 


11 ଗତିଜ ଘର୍ଷଣ ବଳ ଓ ଅଭିଲମ ପତିକ୍ରିୟାର ଅନୁପାତ ଏକ ସ୍ଥଗଙ୍କ ହୁଏ 


(iii) 


ମାତ୍ର ଏହି ସ୍ଥିଗଙ୍କର ମୂଲ୍ୟ ପରିଣାମୀ ଘର୍ଷଣ ବନର ସ୍ଥିଗଙ୍କର ମୂଲ୍ୟ 
ଅପେକ୍ଷା ସାମାନ୍ୟ କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । 

ଗତିଜ ଘର୍ଷଣର ପରିମାଣ ବସ୍ତୁର ପରିବେଗ (Velocity) ଉପରେ 
ନିର୍ଭର କରେ ନାହିଁ । 


10-4 ଘର୍ଵଣ ଗ୍‌ଣାଙ୍କ (Coefficient of friction) :— 


ଶୀକ।ା 


ଦୁଇଟି ପୃଷ୍ଠଦେଶ ମଧ୍ୟରେ କାର୍ଯାକାରୀ -ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣ ଓ 
ଅଭିଲମ୍ମ ପ୍ରତିକ୍ରିୟାର ସ୍ଥିର ଅନୂପାତକୂ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ କୃହାଯାଏ । 
ଏହାକୁ ସାଧାରଣତଃ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଅକ୍ଷର “ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ କଗଯାଏ । 
ମନେକର ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷିଣ =F ଏବଂ ଅଭିଲମ୍ମ ପ୍ତତିକ୍ରିୟ! = 


< F 
'„ ଘଷଣ ଗୁଣାଙ୍ a ବା F=pzR. 


¿ ର ମୃୂଲ୍ୟ ଯେ କୌଣସି ଦୂଇଟି ବସ୍ତୁ ପାଇି ସାଧାରଣତଃ । ବ୍ଧ 
କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । 
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Let ~~ 


୨୯୪ ସ୍ଥତ ବିଜ୍ଞାନ 


10.41 ପରମାଣୀ ସ୍ରଳକ) ସ୍କ (Resultant reaction) :— 
ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣ ବଳ ୮ ଏବଂ ଅଭିଲମତ୍ମ ତତିବ୍ରିୟା ଦହ ପରସ୍ସର 
ପତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବାରୁ ଏ ଦୁହିଙ୍କ ସଂଯୋଜନରେ 
ଯେଉଁ ପରିଣାମୀ ବଳ ମିଳେ, ତାକୁ ପରିଣାମୀ ପତିକ୍ରିୟା 
ଜୃହାଯାଏ । 
.. ପରିଣାମୀ ପତିକ୍ରିୟା = 4⁄/FP+R?=4/⁄R+ R® 

=y/1 +R 
10.42 ଘର୍ଷଣ କୋଣ (Angle of friction) :— 


ପରିଣାମୀ ପତିକ୍ରିୟା ଅଭିଲତ୍ମ ପତିକ୍ରିୟାର ଦିଗ ସହିତ ଯେଉି 
କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ତ କରେ ତାକୁ ଘର୍ଷଣ କୋଣ କୁହାଯାଏ । ସାଧାରଣତଃ 
ଏହି କୋଣକୁ ଗ୍ରୀକ୍‌ ଅକ୍ଷର ^ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ କଗଯାଏ । 


10.43 ଘର୍ଷଣ ଗଣାଙ୍କର ମୂଲ ଘର୍ଷଣ ଚକୋାଣର ଟେନ୍‌ କେଣ୍ଡ 
( Tangent ) ସହ ସମାନ । 


ମନେକର ବସ୍ତୁଟି A 
ବିଦ୍ଧରେ ଏକ ବନ୍ଧୁର ପୃଷ୍ଠକୃ ସ୍ପର୍ଷ 


RR କରୂଛି ଏବଂ ପରିଣାମୀ ଘର୍ଷଣ 
/s 
A 


N 


F,AT ଦିତାରେ ଏବଂ ଅଭିଲମ 
ପତିକ୍ତିୟା RAN ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
, କରେ ଏବଂ ଏ ଦୁହିଁଙ୍କର ପରିଣାମିକ 


ବଳ 5,AN ସହିତ 2 ଘର୍ଷଣ 
A Ff TT 
କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ତ କରେ । 
S କୁ AT ଓ AN ଦିଗରେ ବିୟୋଚଜିତ କଲେ 
SCosA=R (1) 
S Sina=F (2) 


2) କୁ (1) ଦ୍ଵାଗ ତାଗକଲେ tana = = 
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ଚୀକା :— 
ଯେହେତୁ ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣର ମାନ ସ୍ତୈତିକ ଘର୍ଷଣର ଯେ କୌଣସି 
ମାନ ଅପେକ୍ଷା ବୃହତ୍ତର, ସୂତଗଂ ଯଦି କୌଣସି ସ୍ରେତିକ ଘର୍ଷଣ ବଳଂ 
F,, ଅଭିଲମ୍ମ ପତିକିୟା ସହ @ କୋଣ କରେ ତାହାହେଲେ 
Fo 


tan@ = R= < R 


ଅର୍ଥାତ୍‌ tan <p=tanA 
<a 

ସୂତଗଂ ସ୍ୈତିକ ଘର୍ଷଣରେ ପରିଣାମୀ ପତିକ୍ରିୟା, ଅଭିଲତ୍ ପତିକ୍ରିୟା 
ସହ ଯେଉଁ କୋଣ ଉତ୍ଘ୍ାଦନ କରେ, ତାହା ସର୍ବଦା ଘର୍ଷଣ କୋଣ ଅପେକ୍ଷା 
କ୍ଷଦତର । 
10.44 ଘର୍ଷଣ କାଜ୍‌ (Cone of friction) :— 

ଦୁଇଟି ବସର ସ୍ପର୍ଶ ବିନ୍ଦ୍ରକୁ ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ, ସ୍ପର୍ଶ ବିନ୍ଦୁରେ ବସୁଦ୍ଵୟର ପୃଷ୍ଠତଳ: 
ପତି ସାଧାରଣ ଅଭିଲମ୍ମକୁ ଅକ୍ଷରେଖା, ଏବଂ ଘର୍ଷଣ କୋଣକୁ ଶୀର୍ଷାର୍ଵ କୋଣ 


(Semivertical angle) ରୂପେ ନେଲେ ପରିଣାମୀ ପତିକିୟାର ଦିଗ ରେଖା 
ଦ୍ଵାଗ ଯେଉଁ କୋନ୍‌ ଉତ୍ସନନ ହୁଏ ତାକୁ ଘର୍ଷଣ କୋନ୍‌ କୁହାଯାଏ । 


ଦର ଚିତ୍ରରେ ABC ଘର୍ଷଣ କୋନ୍‌ ଅଟେ । ପରିଣାମୀ ଘର୍ଷଣ F 
ସ୍ଥର୍ଶ ବିଦୁରେ AT ଦିଗରେ, ଅଭିଲମ୍ମ ପତିକ୍ରୟା ଛR,AN ,ଦିଗରେ ଏବଂ 
ପରିଣାମୀ ପତିକ୍ରିୟା $ AB ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ | 
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୨୯୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣର ଯେ କୌଣସି ଦିଗ ପାଇଁ ପରିଣାମ ପତିକ୍ରିୟାର ଦିଗ 
ସବୁବେଳେ ଏହି କୋନ୍‌ ଉପରେ ରହିବ । ସ୍େତିକ ଘର୍ଷଣର ଯେ କୌଣସି ଦିଗ 
ପାଇଁ ପରିଣାମୀ ପତିକ୍ରିୟାର ଦିଗ ସବୃବେଳେ ଏହି କୋନର ଅଭ୍ୟନ୍ତରରେ 
ରହିବ, ଯେହେତୁ ସ୍ରୈତିକ ଘର୍ଷଣ କୋଣର ସର୍ବାଧିକ ମାନ 2 ର୍ର ଅଧିକ 
ହୋଇ ପାରିବ ନାହିଁ । 
10.5 ସ୍ତମେସ୍ଟ 1— 

ଯଦି ଗୋଟିଏ ଘରୀ ବସ୍ତୁ ଏକ ବନ୍ଧର ଆନତ ତଳ ଉପରେ କେବଳ 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତୃରଣର gravitational acceleration) ପଢବରେ ପରିଣାମୀ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ, ତାହାହେଲେ ଆନତ ତଳର ନିତି କୋଣ 
ଘର୍ଷଣ କୋଣ ସହିତ ସମାନ ହେବ । 


N 


ମନେକର ୪ ଓଜନ 
R ୮ = /4ଅ ବଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ, « ନତି କୋଣ 
A ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବନ୍ଧୁର ଆନତ ତଳର A 
ବିନ୍ଦୁକୁ ସଶି କରି ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟା- 
ବସ୍ଥାରେ ରହିଛି । ଏଠାରେ ବସୁଟିର, 
ଆନତ ବଳର ନିମ୍ବ ଦିଗରେ ଗତି 
କରିବାର ପଟ୍ଟତ୍ତ ଥିବାରୁ ସୀମାନ୍ତ 
Ww ଘର୍ଷଣ ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ 
ଆନତ ତଳର ଭର୍ଦ୍ ଦିଗରେ ବାର୍ଯା 
କରିବ ' ଏଠାରେ ବସ୍ତଟି ନିମ୍ବ ଚିନିଟି ବଳର ପଭବରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । 
(¦) ଅଧଃ ଲମ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବସ୍ତୁର ଓଜନ 
( ¦¡¡) ତଳର ଅଭିଲମା ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ତଳର ପତିକିୟା ® 
(¡¡) ତଳ ପତି ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯାଜାରୀ ପରିଣାମୀ ଘର୍ଷଣ pR 
ତଳ ପତି ସମାନ୍ତର ଓ ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ୪ ବଳକୁ ବିଯୋଜିତ କଲେ 


WSing = pR (i) 
WCos@=R ew ons (ii) 
(¦) କୁ (¦) ଦାଗ ଗଗ କଲେ 
tan® =p =tanA 


C= 
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ଘଷଣ ୨୯୭ 


ଚୀକା :— 
ଯେ ପର୍ଯାନ୍ତ ଆନତ ତଳର ନତି କୋଣ, ଘର୍ଷଣ କୋଣ ^ ଅପେକ୍ଷା 
କ୍ଷୁଦତର ରହିଥିବ, ସେ ପର୍ଯାନ୍ତ ତଳ ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ ଯେ କୌଣସି 
ବସୁ ସାମ୍ୟଯାବସ୍ଥାରେ ରହିବ । କିନ୍ଧ ନତି କୋଣ ^ ଅପେକ୍ଷା ବହତ୍ତର 
ହେଲେ ତଳ ଉପରେ ସତ୍ାପିତ ଯେ କୌଣସି ବସୁ ତଳର ନିମ୍ବ ଦିଗ 
ଆଡ଼କୁ ସ୍ଵତଃ ଗତିଶୀଳ ହେବ, ଯଦି ଏହାର ଗତିକୁ ପତିଗେଧ 


କରିବା ପାଇଁ କୌଣସି ବାହ୍ୟବଳ ତଳର ଉର୍୍ତି ଦିଗରେ ପୟୋଗ 
କଗ ନ ଯାଏ । 


106 ଘର୍ଷଣ କୋଣଠାରୁ ବହତ୍ତର ନତିକୋଣ ଚିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବନ୍ଧୁର ଆନତ 
ତଳରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବା ପାଇଁ ପଯୁଜ୍ଯ 
ବଳର ପରିମାଣ ନିର୍ଷୟ । 


ଏଠାରେ ଦୁଇଟି ପରିସ୍ଥିତି ବିଗ୍ଭର କରିବାକୁ ହେବ । 
ପରମ୍ଥିଵ 1. 


ଯେତେବେଳେ ବସ୍ତୁଟି ଆନତ ତଳର ନିମ୍ପଆଡ଼କୁ ଗତିଶୀଳ ହେବାର 
ପବ୍ରି ଥାଏ । 


N ମନେକର ଆନତ ତଳର 
P R Fe 
J ନତିକୋଣ «> 2 ଏବଂ ଏହାର 
A ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ବସ୍ତୁର 
9 A7T 
ଓଜନ ୪ 
A 


ନତିକୋଣ «, ଘର୍ଷଣକୋଣ 

2 ଅପେକ୍ଷା ବୃହତ୍ତର ହେତୁ 

ବସ୍ଥଟି ସ୍ବତଃ ଆନତ ତଳର 

ନିମ୍ୂଦିଗକୂ ଗତିଶୀଳ ହେବ । 

W ତେଣୁ ବସ୍ତୁକୁ ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟା- 

ବସ୍ଥାରେ ରଖିବ। ପାଇଁ ବାହ୍ୟଯବଳ P ଆନତ ତଳ ସହ ଓ କୋଣରେ 
ଉପର ଆଡ଼କୁ ପଯୋଗ କରିବାକୁ ହେବ । 
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9୯୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଯେହେତୁ ବସ୍ତୁର ତଳର ନିମ୍ଆଡ଼କୁ ଗତି କରିବାର ପବ୍ୃରି ଅଛି, 
ସୀମାନ୍ତ ଘର୍ଷଣ ବଳ ¿ନ ଆନଚ ଚଳର ଉପର ଆଡକୁ AT ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରିବ ଏବଂ ଅଭିଲମ ପତିଚିୟା @୍ଧ ତଳ ପତି ଲମ AN ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରିବ | 


ବଇ୍ିମାନ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ଆନତ ତଳ ପତି ସମାନ୍ତର ଓ ଇମ୍ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ 
କଲ୍େେ, 


P Cos 6+pR=W Sin« (1) 
ଏବଂ P Sin 6 +R=W Cos « (11) 
(11) କୁ ରେ ଗୁଣି ଗୁଣଫଳକୁ (1) ରୁ ଫେଡ଼ିଲେ 
P (Cos —p Sin 0)=W(Sin «—p Cos «) 


CP=W (Sin«—p Cost) ,, Sin®—tanA Cosx 
oe Cosé—pSinG Coso—tandSing 
( .. p=tan A) 
Sin(«—a) 
— 1 
Cos(? 42) in) 
ପର୍ଥିତ 11 


ପଯୁଜ୍ୟ ବଳର ପରିମାଣ କଂଣ ହେଲେ ବସ୍ତୁଟି ଆନତ ତଳର ଉପର 
ଆଡ଼କୁ ଠିକ ଗତିଶୀଳ ହେବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରିବ । 

ଏ ପରିସ୍ଥିତିରେ ବସ୍ତୁଟି ତଢର ଉପର ଆଡ଼କୁ ଗତିଶୀଳ ହେବାର 
ପବର ଥିବାରୁ ଘଷିଣ ବଳ ନ୍‌ ତଳର ନିମ୍ବଆଡ଼କୁ କାର୍ଯା କରିବ । 


ବଉଁମାନ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ଆନତ ଚତଳପତି ସମାନ୍ତର ଓ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ 
ବିଯୋଜିତ କଲେ 


P Cosé—pR=W Sin « eo. (iV) 
P Sin@+R=W Cos « (v) 
(୪) କୁ ¿ ରେ ଗୁଣି (1) ସହିତ ମିଶାଇଲେ 

P (Cos? +p Sind)=W(Sine-4+p# Cos «%) 
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< 


ଘାଷଣ - ୨୯୯ 


Sinx-4+tan A Cos «% 
Cos? --tan A Sin? 


c. P=W 


Sin(« +2) (vi 
Cos(8—) 0 

ବସ୍ତୁଟି ଆନତ ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୂ ଠିକ ଗତି ଆରମ୍ଭ କରିବା 
ମୁହଁରେ ପଯୂଜ୍ୟ ବଳର ସର୍ବନିମୂ ପରିମାଣ (¦) ରୁ ମିଳେ | ପୁଣି (111)ରୁ 

Sin («—A) 

ଜଣାପଡ଼େ ଯେ ଯଦି P ବଳର ପରିମାଣ Wo (80) ବି 
କମ୍‌ ହୁଏ ତେବେ ବସ୍ତୁଟି ଆନତ ତଳର ନିମ୍ପଆଡ଼କୁ ଗତି କରିବ । ପୂଣି 
Sin (« 4-2) 
Cos (0—A) 
ବେଶୀ ହୁଏ ତେବେ ବସ୍ତୁଟି ଆନତ ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୂ ଗତି କରିବ । 


(୪) ରୁ ଜଣାପଡ଼େ ଯେ ଯଦି ବଳର ପରିମାଣ W 


Sin («—A) Sin(« 4-2) 
Cos (84-2) ° Cos(8—a) 
ମଧ୍ୟରେ ରହେ, ତେବେ ବସ୍ତୁଟି ଆନତ ତଳରେ ସଁ ଗବସ୍ଥାରେ ରହିବ | 


ଯଦି ହ ବଳର ପରିମାଣ 


ଅନ୍‌ ଶୀଳନୀ] (1) 


ଯଦି P ବଳର କାର୍ଯାକାରୀ ଦିଗ ଆନଚ ତଳ ପତି ସମାନ୍ତର ହୁଏ ; 

2=0 ସୁଚଗଂ (111) ରେ ୫=0 ବସାଇଲେ ଆମେ କହିପାରିବା ଯେ 

ବସ୍ଥଟିକୁ ଆନଚ ତଳର ନିମ୍ବଦିଗ।ଭିମୁଖୀ ଗତି ପତିଗେଧ ପାଇଁ ଆବଶ୍ଯକ 

2 Sin («—2) 

ବ Sl bt 
ଳର ପରିମାଣ W = ¬ 

ଉପର ଆଡ଼କୁ ଗତିଶୀଳ କଗଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ଯକ ବଳର ପରିମାଣ 


Sin oo ) 
Cos 


ହେବ ଏବଂ ବସ୍ତୁଟିକୁ ଆନତ ତଳର 


ସ୍ପତଗଂ ବସ୍ଥଟି ଆନତ ତଳରେ ସ୍ଥିଗବସ୍ଥାରେ 


= ¥ Sin («—2) Sin(«-+-} 
ରଖିବା ଘାଇଁ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳର ସୀମା W — 3 6W C55 


ହେବ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


®) 
୬D) 
1 
D 


୩Mo୦୦ ର୍ସ 


ଶଖନୁଶୀଳନୀ (1) 


ଗୋଟିଏ ବସକୁ ଆନତ ତଳର ଉପର ଆଡ଼େ ଗତିଶୀଳ କରାଇବା 


Sin («+2) 
ପାଇଁ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳର ମାନ ସବନିମ୍ପ ହେବ ଯେତେବେଳେ Weos (65) 
ମାନ ସର୍ବନିମ୍ବ ହେବ । ଏଠାରେ # କେବଳ ତଳଗଶି ହେତୁ @ ର ବିଭିନ୍ନ 
ମାନ ପାଇଁ ୯୦ (୫-—2)ର ମାନ ବିଭିନ ହେବ ଏବଂ ଯେତେବେଳେ ଏହାର 

ଧି a) ମାନ ସର୍ଦନିମ୍ବ 
ମାନ ସର୍ବାଧକ ହେବ, ସେତେବେଳେ Cos(8—) ର | 
ହେବ ମାଢ ୯୦ (4—2) ର ସର୍ବାଧିକ ମାନ 1 ହୁଏ, ଯେତେବେଳେ 6—2=0 
ବା = 2 ହେବ | 


ସୂତଗଂ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଆନତ ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୂ ଗତିଶୀଳ 
କଗଇବା ପାଇ ପୟୂୁକ୍ୟ ବଳର ସବର୍ବନିମ୍ବ ମାନ ହେବ Sin (+2) 
ଯେତେବେଳେ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳ ଆନତ ତଳ ସହିତ 2 କୋଣ କରେ । 


ଅନୁଶୀଳନୀ (111) 


ଗୋଟିଏ ନସ୍ତୁକୂ ଏକ ବନ୍ଧୁର ଆନୁଭୂମିକ ତଳ ଉପରେ ଗତିଶୀଳ 
କଗଇବା ପାରି ପ୍ଯୁଜ୍ୟ ବଳର ସର୍ବନିମ୍ପ ମାନ ନିର୍ଶୟ କରିବା ପାଇଁ ପୂର୍ବ 
ନିର୍ଧାରିତ ସର୍ବନିମ୍ୃ ବଳ W 5n («+2) ରେ ଝ=0 ନେବାକୁ ହେବ । 
କାରଣ ଝ=0 ହେଲେ ଆନତ ତଳଟି ଆନୂଭୂମିକ ତଳରେ ପରିଣଚ 
ହେବ । 


ସୂତଗଂ ଆବଶ୍ଯକ ସର୍ବନିମ୍ବ ବଳର ପରିମାଣ ୪ Sn ଥ ହେବ, 


ଯେତେବେଳେ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳ ଆନୁଭୂମିକ ତଳ ସହିତ । କୋଣ ଉତ୍ପନ 
କରିବ । 


10:7 ସମାହୁତ ଉଦାଦହୁରଣମାଳ।ା :— 
ଉଦାଦ୍ରରଣ 1. 


4 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜର ଏକ ବସ୍ତୁ ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧୁର ଆନତ ତଳରେ 
ପରିଣାମ] ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଛି । ଯଦି ଆନତ ତଳର ନତିଜୋଣ 30° ହୁଏ, 
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ଘର୍ଷଣ ୩୦୧ 


ତେବେ ଘର୍ଷଣ ଚୁଣାଙ୍କର ମୂଲ୍ଯ ଓ ଅଭିଇମ୍ ପତିକ୍ରିୟାର ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ 
କର । 


R ଯେହେତୁ ବସ୍ଥଟି ପରିଣାମ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି, ଆନତ 
ତଳର ନତିକୋଣକୁ 30° ର୍ର 
ସାମାନ୍ଯ ବଢ଼ାଇଲେ ବସ୍ତୁଟି 
ତଳର ନିମ୍ବ ଆଡ଼କୁ ଗତି 
କରିବ । ସ୍ପତଗଂ ପରିଣାମୀ 
ଘଷିଣ ବଜ ¿ଦଦ ତଳର 
ଉପର ଆଡ଼କୁ କାର୍ଯ୍ୟ କରିବ । 
କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଚିତ୍ରରେ 


Alb ଦର୍ଶାଇ ଦିଆଯାଇଛି । ଆନତ 
ତଳପତି ସମାନ୍ତର ଓ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ ବିଯୋଜିତ କଲେ 
4 Sin 30°=pR 
4 Cos 30°=R 
Red 233 
4x} 2 l 


ଉଦାହରଣ 2. 


ଏକ ବନ୍ଧୁର ଆନତ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥକୁ ଆନତ ତଳର 
ଉପର ଆଡ଼କୁ ଗତିଶୀଳ କଗଇବାପାଇି ଆନତ ଚଳ ସହିତ 2 ଦିଗରେ ପଯୁତ୍ୟ 
ବଳର ସର୍ବନିମ୍ଭ ମାନ ଯଦି P ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ଯେଉଁବଳ ଆନତ ତଳ 
ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରି ଦସ୍ତୁଟିକୁ ଆନତ ତଜର ଉପର ଆଡ଼କୁ 
ଗତି କଗଏ, ତାହାର ସର୍ବନିମ୍ୃ ମାନ ? 1+? ହେବ । 


€ ¿= ଆନତ ତଳର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ) 


10.6 ଅନୁଳେଦର ଆନୁଶୀଳନ]ୀ (11) ଅନୁସାରେ 
ପଯୁଜ୍ୟ ବଳର ସର୍ବନିମ୍ନ ପରିମାଣ =W Sin(« +2) 
.'. ପଶ୍ନାନୂସାରେ P=W Sin(x-++4)... ... ... (i) 
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୩୭୨ ସ୍ଥ ତି ବିଜ୍ଞାନ 


ପୂଣି ଯେତେବେଳେ 2=0, ଅର୍ଥାତ୍‌ ୮ ବଳ ଆନତ ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର 
ଦିଗରେ ଉପର ଆଡ଼କୁ କାର୍ଯା କରି. ବସ୍ଥଟିକୁ ଉପର ଆଡ଼କୁ ଗତିଶୀଳ କଗଏ 


#R ବଳର ନିମ୍ବ ଆଡ଼କୁ କାର୍ଯା କରିବ ଏବଂ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର 
ଓ ଲମ୍ବ ଦିଗରେ ବିୟୋଜିତ କଲେ 


F=pR«&#W Sing 
R= W Cos« 


F=W(Sine 4+nCos«) 


Sin (« +2) 


SinA 
= W{ Sin ns = 
( I Cosa Coss ) Ww CosA 


W Sin («+2 _ 
୮ ବଳର ମାନ ର୍ର ଅଧକ ହେଲେ ବସ୍ତୁଟି ଆନତ 
ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୁ ଗତି କରିବ ! ସୂତଗଂ ଉପର ଆଡ଼କୁ ଗତି“ 
A) 
କଗଇବା ପାଇଁ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳର ସର୍ବ ନିମ୍ନ ପରିମାଣ wee Cos ହେବ । 
()କୁ ବ୍ୟବହାର କଲେ ବଳର ସର୍ବନିମ୍ୂମାନ 
P 
= CoA PI tan? =PV1 4 p2 +p? 
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ଘର୍ଷଣ :+ MoM. 


ଉଦାହରଣ 3. 

ୟର୍ଷଣୁ କୋଣଠାରୁ ବୃହତ୍ତର ନତିକୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବନ୍ଧୁର ଆନତ 
ତଳରେ ସ୍ଥାପିତ ୪ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଟ ଏକ ବସ୍ଥର, ତଳର ନିମ୍ପାଭିମୂଖୀ ଗତି 
ପତିଗେଧପାଇଁ ତଳର ଉପର ଆଡ଼େ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳର ପରିମାଣ ? ଏବଂ ବସ୍ଥୁକୁ 
ଉପର ଆଡ଼କୁ ଗତିଶୀଳ କଗଇବାପାଇଁ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳର ପରିମାଣ ଠି ହେଲେ 
ଏବଂ ହ ଓ ଠୁ ଉଭୟ ବଳ ଆନତ ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରଥିଲେ ପମାଣ କର ଯେ ତଳର ଘର୍ଷଣ ଟୁଣାଙ୍କର ମୂଲ୍ୟ 

—P 
REF ହେବ | 


ପଶ୍ଵର ପଥମ ସତ ଅନୁସାରେ 

P+pR=W Sine 

R= W Coste 

¢ P=W Sinx®—p WCose= W(Sing—pCos%) ,..eeesee (1) 


ପଶ୍ମର ଦ୍ଵିତୀୟ ସତ୍ତ ଅନୁସାରେ 
Q—uR,j=W Sin« 
R,j=W Cos«% 


“ Q= W(Sing +pCo0S%) ve. vas ons (2) 


Q—P=W(Sin«-+ pCos«—Sin« +Cos«q)=2uW Cose 
l ie a (0) 
Q+P=W(Sinx -+uCos« +Sinx —pCos«)=2WSing 


P EE 
or Sing = ) or Cos«= | 1 a 
1 awe +Q)# . (4) 

2 es 


(4)ରୁ 2 ୯୦୩ର ମାନ (3) ରେ ବସୀଇଲେ 
Q—P Q—P 


£ “2 WCose V4 W3—(P+Q):? 
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qo୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ସ୍ତଶ୍ମମାଳା—22 


1. 60 ପାଉଶ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତର ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧୁର ଆନୁଭୂମିକ ତଳ 
ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ । ଯତି ଆନୃଭୂମିକ ତଳ ସହିତ 30° କୋଣ ଉପନ୍ନ 
କରିଥିବା ଦିରରେ 20 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବଳ ଏହା ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରେ, ବସ୍ଥଟି ଗତିଶୀଳ ହେବାକୃ ଠିକ୍‌ ଆରମ୍ଭ କରେ ।! ତଳର 
ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କର ମୂଲ୍ୟ ନିର୍ଶିୟ କର । 


2. 40 ପାଉଞ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ଥୁ ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧୁର ଆନୁଭୂମିକ ତଳ 
ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ତଳର ବସ୍ତୁ ସହିତ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ‡ । 
ଆନୂଭୂମିକ ଦିଗରେ ସର୍ବନିମ୍ବ କେଉଁ ପରିମାଣର ବଳ ଏହା ଉପରେ 
କାର୍ଯାକାରୀ ହେଲେ ବସ୍ଥୁଟିଗତି କରିବା ଆରମ୍ଭ କରିବ ? 


3. ଏକ ବନ୍ଧୁର ଆନୁଭୂମିକ ତଳରେ ଅବସ୍ଥତ 30 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ 
ବସ୍ଥୁକୁ 10 ପା. ଓଟ ପରିମିତ ବଳ ଆନୁଭୂମିକ ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରି 
ଏହାକୁ ଠିକ୍‌ ଗତିଶୀଳ କରିବାପାଇଁ ସକ୍ଷମ ହୁଏ । ଅନୁଭୂମିକ ତଳର 
ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କର ମାନ ଓ ପରିଣାମୀ ପତିକ୍ିୟାର ମୂଲ୍ଯ ନିର୍ଷୟ କର । 


4. ସର୍ବନିମ୍ନ କେଉି ପରିମାଣର ବଳ ଆନୁୂଭୁମିକ ରେଖା ସହ « କୋଣ 
ଉତ୍ସନ୍ତ କରୁଥିବା ଦିଗରେ ଏକ ବସ୍ତୁ ଉପରେ କାର୍ଯା କଲେ ବସ୍ଥଟିକୁ ଏକ 
ବନ୍ଧର ଆନୂଭୂମିକ ତଳରେ ଗଡିଶୀଳ କରଇବ, ଯଦି ବସ୍ତର ତଳ 
ସହିତ ଘର୍ଷଣ ଟଗୁଣାଙ୍କ ‡ ହୁଏ | 


5. ଗୋଟିଏ ଆନତ ତଳର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 13 ଫୁଟ ଏବଂ ଉଚତା 5 ଫଟ | 
6 ପା ଓଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳ 26 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁ ଉପରେ 
ଆନତ ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯାକଲେ ବସ୍ତୁଟି ଆନତ 


ତଳର ନିମୃଆଡ଼କୂ ଗତି କରିବା ଠିକ୍‌ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ । ତଳର ଘର୍ଷଣ 
ଗୁଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ କର । 


6. 100 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁ ଗୋଟିଏ ଆନଚତ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ହେଲେ ଏହାର ନିମ୍ନ ଗତିକୁ ବନ୍ଦ କରିବାପାଇଁ ଅତି କମ୍‌ରେ ତଳ ସହିତ 
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ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ 40 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ ପରିମିତ ବଳ 
ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ | ଯେତେବେଳେ ଏହି ବଳ 80 ପାଉଣ୍ଡ ଓ ଟ୍‌କୁ ବୃହି 
ପାଏ, ବସ୍ଥୁଟି ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୁ ଗତି କରିବା ଆରମ୍ଭ କରେ ! 
ତଳର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ କର | 


7. 60 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁ 30° ନତି କୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବନ୍ଧୁର 
ଆନତ ତଳରେ ଠିକ୍‌ ସାମ୍ୟବସ୍ଥାରେ ରହେ ! ଯେତେବେଳେ ତଳର 
ନତିକୋଣ 50°କୁ ବଛିପାଏ ଆନୂଭୂମିକ ରେଖା ଦିଗରେ ଅଚି କମ୍‌ରେ 
କେଉଁ ପରିମାଣର ବଳ କାର୍ଯା କଲେ ଏହା ଗତିଶୀଳ ନହୋଇ ଠିକ୍‌ 
ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ | 


ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ଉପର ଆଡ଼କୁ ଅତି କମ୍‌ରେ 


କେଉି ବଳ କାର୍ଯା କଲେ ଏହା ତଳର ଉପର ଅଡ଼କୁ ଠିକ୍‌ ଗତି କରିବା 
ଆରମ୍ଭ କରିବ ? 


8“ ପମାଣ କର ଯେ ଏକ ବନ୍ଧର ଆନୂଭୂମିକ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ଓଜନର ଏକ ବସ୍ତୁକୁ ଗତିଶୀଳ କଗଇବା ପାଇଁ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳର ସର୍ବ- 
ନିମ୍ବ ପରିମାଣ W Sin® ହେବ, ଯଦି ® ତଳର ଘର୍ଷଣ କୋଣ ହୁଏ । 


9. 60° ନତି କୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବନ୍ଧର ଆନତ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ 75 
ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଏକ ବସ୍ଥୁକୁ ଯେଉଁ ବଳ, ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୁ ଠିକ୍‌ 
ଗତି କଗଇବା ଆରମ୍ଭ କରେ, ତା'ର ସର୍ବନିମ୍ନ ପରିମାଣ ନିର୍ଶୟ କର; 


5 1 
ଦତ୍ତ ଅଛି ଯେ ତଳର ଘଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 75 ¬ | 


10. ଏକ ବନ୍ଧୁର ଆନତ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ 60 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ବସ୍ଥ ତଳର 
ନିମ୍ବ ଆଡ଼କୁ ଗଚି କରିବା ଠିକ୍‌ ଆରମ୍ଭ କରେ, ଯେତେବେଳେ ଏହା 
ଉପରେ 24 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ ପରିମିତ ବଳ ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର 
ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରେ ଏବଂ ଯେତେବେଳେ 36 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ୍‌ ବଳ 
ତଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୁ କାର୍ଯକାରୀ 
ହୁଏ, ବସ୍ଥଟି ତଳର ଉପର ଆଅଡ଼ଜକୂ ଗତି କରିବା ଠିକ୍‌ ଆରମ୍ଭ କରେ । 
ତଳର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ନିର୍ଷୟ କର । 
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11+ ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧର ଆନତ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ଗରୀ ବସ୍ତୁକୁ ଯେଉଁ 
ଆନୁଭୂମିକ ବଳ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖେ, ପମାଣ କର ଯେ ସେହି 
ଆନୁଭୂମିକ ବଳ ସେହି ବସ୍ତୁକୁ ଏକ ମସୃଣ ଆନତ ତଳରେ ମଧ୍ଯ 
ସାମ୍ୟବସ୍ଥାରେ ରଖିବ ; ଯଦି ମସ୍ଣ ଆନତ ତଳର ନତିକୋଣ, ବନ୍ଧୁର 
ଆନତ ତଳର ନତକୋଣଠାରୁ ଘର୍ଷଣ କୋଣର ପରିମାଣ ଦ୍ଵାଗ 
କ୍ଷଦତର ହୁଏ । 


12. ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା ବନ୍ଧୁର ଗୋଲକ ଭିତରେ ଏକ ବସ୍ଥ ଗୋଲକର ନିମ୍ନତମ 
ବିନ୍ଦୁଠାରୁ କେତେ ଉଚ୍ଚରେ ଅବସ୍ଥିତ ହେଲେ, ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିବ ? 


13. ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧର ଗୋଲକର ବକ୍ତଳ ଉପରେ ଏକ ବସ୍ତୁ ଯେଉଁ ବିନ୍ଦୁରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ହେଲେ ଗତିଶୀଳ ହେବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରେ, ପମାଣ କର ଯେ 
ସେହି ବିନ୍ଦୁଗାମୀ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ଉଲ୍ଲନସ ରେଖା ସହ an!“ କୋଣ ଉସନ୍ତ 
କରେ (¿=ଗୋଲକର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣ'ଙ୍କ) | 


14. ୮ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଫମ୍ପା ବନ୍ଧର ଗୋଲକ ଭିତରେ ଏକ ବସ୍ତୁ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ପମାଣ କରଯେ ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ବସ୍ତର, 


pr 


ଗୋଲକର ଉଇମ୍ମ ବ୍ୟାସଠାରୁ ସର୍ବାଧିକ ଦୂରତ୍ବ ==; ହେବ, ଯଦି 
p 


¿ ଗୋଲକର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ହୁଏ | 


15 ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧୁର ଆନତ ତଳର ନତି କୋଣ «, ଏହାର ଘର୍ଷଣ କୋଣ 
^ ଠାରୁ ବୃହଭର । ଏହି ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ବସ୍ତୁରେ, ବଳ, ତଳ 
ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ତଳର ଉର୍ଧ ଆଡ଼କୁ କାର୍ଯା କଲେ ବସ୍ତୁଟି 
ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । ପମାଣ କର ଯେ ବସ୍ଥୁଟିକୁ ତଳର 
ଉର୍ଧ ଆଡ଼କୁ ଠିକ୍‌ ଗତିଶୀ1ଳ କଗଇବା ପାଇଲି ଚଳ ସହିତ ସମାନ୍ତର 
ଦିଗରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳର ସର୍ବନିମ୍ନ ପରିମାଣ P= ne 


ହେବ । 
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ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧୁର ଆନତ ତଳର ନତି କୋଣ « ଏହାର ଘର୍ଷଣ କୋଣ 
2 ଠାରୁ କ୍ଷୁଦ୍ୃତର । ଯଦି ଏହି ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକବସ୍ଥକୁ ତଳର 
ଉପର ଆଡ଼କୁ ଓ ନିମ୍ବ ଆଡ଼କୁ ଠିକ୍‌ ଗତିଶୀଳ କଗଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ 
ବଳର ପରିମାଣ ଯଥାକ୍ରମେ ଓ ଓ ହୁଏ, ପ୍ତମାଣ କର ଯେ 
P_ Sin (A+) 

Q Sin (A—«) 

ଯଦି ଘର୍ଷଣ କୋଣ ଅପେକ୍ଷା କ୍ଷୁଦୃତର ନତି କୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ 
ବନ୍ଧୁର ଆନତ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ଏକ ବସ୍ତୁକୁ ତଳର ଉର୍ଚ୍ତ ଆଡ଼କୁ ଠିକ୍‌ 
ଗଚିଶୀଳ କଗଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ବଳର ପରିମାଣ, ବସ୍ତୁକୁ ତକର 
ନିମ୍ମଆଡ଼କୁ ଠିକ୍‌ ଗତିଶୀଳ କଗଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ବଳର ପରିମାଣର 
ଗୁଣହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ତଳର ନତିକୋଣ tant ( # ୮) 
ହେବ (¿= ତଳର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ) | 

ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧୁର ଆନତ ତଳରେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ଥକୁ ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ 
ରଖିଲେ ଏହା ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । ପ୍ମାଣ କର ଯେ ଏହାକୁ 
ତଳର ଉର୍ଦ୍ଧ ଆଡ଼କୁ ଠିକ୍‌ ଗତିଶୀଳ କଗଇବା ପାଇଁ ପଯୁଜ୍ଯ ବଳର 


ସର୍ଵନିମ୍ପ ପରିମାଣ ଏ an 2« ହେବ («= ଆନତ ତଳର ନତି 
କୋଣ) । 


19 ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧୁର ଆନତ ତଳର ନତିକୋଣ «, ଏହାର ଘର୍ଷଣ 


କୋଣ ଠାରୁ କ୍ଷୁଦ୍ରତର 1 ଯଦି ଆନତ ନଳରେ ସ୍ଥାପିତ ଏକ ବସ୍ଥକୁ 
ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୁ ଠିକ୍‌ ଗତିଶୀଳ କଗଇବା ପାଇଁ ତଳ ସହିତ 


ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ପୟୁଜ୍ୟ ଦଳର ପରିମାଣ ୭ ହୁଏ ଏବଂ ବସ୍ତୁକୁ ଏବଂ 
ବସ୍ତୁକୁ ଥାନତ ତଳର ନିମ୍ବ ଆଡ଼କୁ ଠିକ ଗତିଶୀଳ କଗଇବା ପାଇଁ ଚଳ 
ସହିତ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ ଫଯୂଜ୍ୟ ବଳର ପରିମାଣ ଠି ହୁଏ ପ୍ରମାଣ 


କରଯେ ‡ (+୦) ପରିମିତ ବଳ ସମାନ ନତିକୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ 
ଆନତ ମସୃଣ ତଳରେ ଅବସ୍ଥିତ ସେହି ବସ୍ଥୁକୂ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିବ । 


20 WwW, ଓ W, ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୂଇଟି ବସ୍ଥ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ଦ୍ଵାର ସଯୁକ୍ତ 


ହୋଇ ଏକ ବନ୍ଧୁର ଆନତ ତଳରେ ସ୍ଥାପିତ ହେଲେ ଯଦି ଉତ୍ତୟ ବସ୍ଥୁ 
ତଳ୍ଚର ନିମ୍ନ ଆଡ଼କୁ ଗତି କରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରନ୍ତି ଏବଂ ବସ୍ତୁ ଦ୍ଵୟର 
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ତଳ ସହିତ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ୟ ଓ /, ହୁଏ ଏବଂ ତଳର ନତିକୋଣ 
ଝ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ tan« = Wj + We / Wit We 


10.8 ଗୋଟିଏ ବସୁ ଏକ ବା ଏକାଧିକ ଦନ୍ଧୁର ତଳର ସସ୍ଥର୍ଶରେ ରହି 
କେତେ ଗୃଡ଼ିଏ ଏକତଳୀୟ ବଳର ଅଧୀନରେ ସାସ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ପ୍ଶ୍ନ 
ମାନଙ୍କର କିପରିସମାଧାନ କରିବାକୁ ହେବ, ତାହା-ନିମୃରେ ସ୍ଦତ୍ତ ଉଦାହରଣ 
ଡ଼ିଘ୍‌ରେ ପଦର୍ଶିତ ହୋଇଛି । ପ୍ରର୍ବି ଅଧ୍ୟାୟର ପ୍ତଶୃମାନଙ୍କରେ ସଂପୃକ୍ତ ତଳ 
ଗୁଡ଼ିକ ମସୃଣ ଧଗଯାଇ ଥିଲା ମାଡ୍ର ଏଠାରେ ତଳ ଗୁଡ଼ିକୁ ବନ୍ଧୁର ହେତୁ 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବଳ ସହିତ ଘର୍ଷଣ ବଳ ମଧ୍ଯ କାର୍ଯା କରିବ । ତେଣୁ ଘର୍ଷଣ 
ବଳ ସମନ୍ଧିତ ଏକ ତଳୀୟ ବଳମାନଙ୍କର ପଭ୍ଗବରେ ବସ୍ତୁଟି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହିଲେ ପୂରି ଅଧ୍ୟାୟ ପଣାଳୀ ଅନୁସରଣ କରି ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ପରସର ଲମ୍ବ 
ଦୁଇ ନିର୍ଦ୍ଦିଭ ଦିଗରେ ବିଘଟିତ କରି ଅତ୍ୟେକକୂ ଶୂନ୍ଯ କରିବାକୁ ହେବ ଏବଂ 
ତଳସ୍ଥିତ ଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ବିନ୍ଦୁ ନିର୍ବାଚନ କରି ସେହି ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆପ୍ୂର୍ଶ 
ସମୀକରଣ ନିର୍ଶୟ କରି ପଶ୍ବର ସମାଧାନ କରିବାକୁ ହେବ । 


ଉଦାହରଣ 1 


ଗୋଟିଏ ଶିଡ଼ିର ତରକେନ୍ଦ୍ର ଏହାକୁ a ଓ b ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ 
ଦୁଇ ଅଂଶରେ ବିଭକ୍ତ କରେ । ଏହାର ନିମ୍ବ ପାନ୍ତ ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧର 
ଆନୁଭୂମିକ ଚଟାଣକୂୁ ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ବିନ୍ଧୁର ଉଲମ୍ମ କାନ୍ଧକୁ ସର୍ଶ 
କରେ । ଯଦି ଚଟାଣ ଓ କାନ୍ଧର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ ¿ ଓ /' ହୁଏ, 
ପମାଣ କରଯେ ଶିଡ଼ିଟି ପରିଣାମ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିଲୁବେଳେ ଏହା ଆନୁ- 
a—bup’ 
np (a+b) 

ମନେକର 4B ଶିଡ଼ି ଚଟାଣକୁ A ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ କାନ୍ଧକୁ B ବିନ୍ଦୁରେ 
ସରର୍ଶ କରିଛି ଏବଂ ୯ ଏହାର ଢର କେନ୍ଦ୍ର ସୂୃତଗଂ AC=a ଏବଂ CB=b 

ବର୍ଉମାନ ଶିଡ଼ି ଉପରେ କାର୍ଯକାରୀ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ବିଗ୍ଵବର କଗଯାର । 
ଶିଡ଼ିଟିର ଥ ପାନ୍ତ ଚଟାଣ ଉପରେ ୦2 ଦିଗରେ ଏବଂ B ପାନ୍ତ କାନ୍ଷରେ 
BO ଦିଗରେ ଖସରି ଯିବାର ପବ୍‌ରି ଅଛି | ସୂତଗଂ ଘର୍ଷଣ ବଳ ଚଟାଣରେ 
AO ଦିଗରେ ଏବଂ କାନରେ ୦B ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରିବ । ଯଦି ଶିଡିଟି 
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ଭୁମିକ ଚଟାଣ ସହ 2 କୋଣ ଉପ୍ୟନ୍ନତ କଲେ tan? = 


ଘର୍ଷଣ ୩୦୯ 


ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥାଏ, ତାହାହେଲେ A ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲମ୍ 
ପତିକିୟା ଦ୍‌ ଏବଂ B ବିନ୍ଦୁରେ ଅଭିଲତ୍ମ ପତିକ୍ରିୟା R ହେଲେ ଘର୍ଷଣ ବଳ 
ଯଥାକ୍ରମେ Aଠ ଦିଗରେ ¿ନ ଏବଂ ୦8 ଦିଗରେ ¿ଜ' ହେବ । ୯ 
ବିନ୍ଦୁରେ ଶିଡ଼ିର ଓଜନ ୪ ଅଧଃ ଧୀର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ ! ମନେକର 
AB ଶିଡ଼ି ଚଟାଣ ସହ 2 କୋଣ ଉପ୍ପନ୍ନ କରେ । 

ଏହି ବଳ ଗୁଡ଼ିକର ସାଧାରଣ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଆନ: 
ମିକ ଚଟାଣ ଓ ଏହା ଅତି ଲମ୍ମ କାନ୍ଧ ଦିଗରେ ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ବିଘଟିତ କଲେ 


£R=R’ (1) ଏବିଂ R+p’ R'=W......... (2) 
(1) ରୁ ନ' ର ମୂଲ୍ୟ (2) ରେ ବସାଇଲେ R+u#' R=W 
ବା ନ (1+ pup )=W ନ ଓ) 


ବଳ ଗୁଡ଼ିକର B ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘର୍ଶ ନିର୍ଶୟ କଲେ 


R (a+b) Cos—pR (a+b) SinG=Wb Cos 
=R(I +p’) b Cos 


ବା [(a+b)—b(I +pp!)] Cos@=p(a--b)Sing 


(a—bup) 


tan@= —————— 
ବା an = ` (a-FBb) 
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©) 
୬) 
£3 
D 


୩୧୦ ର୍ସ 


ଟୀକା : 
ଶିଡ଼ିଟି ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ହେଲେ ଗରକେନ୍ଦ୍ର ,ABର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ ହେବ | 


~ a=b 


1—pp 
2p 


ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ tano= 


ଉଦାହରଣ 2. 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଶିଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ଯ 20 ଫୁଟ ଏବଂ ଓଜନ 
70 ପାଉଣ୍ଡ । ଏହା ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଏକ ବନ୍ଧର ଚଟାଣକୁ ଏବଂ ଅପର 
ପାନ୍ତରେ ଏକ ସମାନ ବନ୍ଧୁର କାନ୍ଥକୁ ସ୍ତର୍ଶକରି କାନ୍ତ୍ର ସହିତ 45° କୋଣରେ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ଯଦି ଉଭୟ ପାନ୍ତରେ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 0.5 ହୁଏ ଏବଂ 
A ପାନ୍ତରୁ 140 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନର ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି ଶିଡ଼ି ଉପରେ ଚଢିବାକୁ ଆରମ୍ଭ 
କରେ, ସେ କେତେଦୂର ଶିଡ଼ି ଉପରକୁ ଚଢିଳ୍ଲ ପରେ ଶିଡ଼ିଟି ଖସରିବାକୁ 


ଆରମ୍ଭ କରିବ ? କେଉଁ ଓଜନର ଏକ ବାଳକ ଶିଡ଼ିର ଶେଷ ପର୍ଯାନ୍ତ ନିଗପଦରେ 
ଚଢି ପାରିବ ? 


ମନେକର ବ୍ୟକ୍ତିଟି ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ପହଞ୍ଚି ବେଳକୁ ଶିଡ଼ିଟି ଖସରିବାକୁ 
ଆରମ୍ଭ କମ | ସୂତଗଂ ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ଘର୍ଷଣବଳ B ବିନ୍ଦୁରେ ୦B ଦିଗରେ 
ଏବଂ 24 ବିନ୍ଦୁରେ 40 ଦିଗରେ କ୍ାର୍ଯା କରିବ । AB ଶିଡ଼ି କାନ୍ଧ ସହ 45° 
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ଘଷଣ ୩୧୧ 


କୋଣ କର୍ତଥିବାରୁ ୦B=0A ! ଶିଡ଼ି ଉପରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳଗୃଡ଼ିକ ଦିଗ 
ସହ ଚିତ୍ରରେ ଦେଖାଇ ଦିଆଯାଇଛି । 


କଲେ 


ବର୍ଭମାନ ବଳଗୁଡ଼ିକ ଆନୁଭୂମିକ ଓ ଉଲମ୍ମ ରେଖା ଦିଗରେ ବିଘଟିତ 


R'=pR ... (1) 
R=pR‘+1404+70... (2) 

(1)ରୁ 'ର ମାନ (2)ରେ ବସାଇଲେ R+*R=210 
ବା R(1+2)=-210 


_ 210 ୨୬1୮0୦ 210×4 
~ 1+(.5)3 1.25 5 


ବା R 


ବଳଗୁଡ଼ିକର A ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘୃର୍ଶ ନିର୍ଶୟ କଲେ 


£R’ OA+R' oB=100 0 +4 140CA.Sin45° 


ବା 8" OA(p +i)35. OA=- 5-CA 
20 20 _ 140 
Res (+1) 3 . PY 2୯4 


‡.168(‡-+1)*20-—-35 ×20=140.CA 
ବା 20 × 168 × 3/435 × 20 =140.CA 


_ 24×15—5×20 _ 260 


ରା 20 ˆ 20 = 1! 


`. ଶିଡ଼ି ଉପରକୁ 13 ଫୁଟ ଚଢିଳଲ ପରେ ଏହ! ସରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ 


କରିବ । ଯଦି ବାଳକର ଓଜନ ୪ ପା ହୁଏ ଏବଂ ଏହା ଶିଡ଼ିର ପାର୍ତବିନ୍ଦୁ ରେ 
କାର୍ଯାକରେ, 2 ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘଭୂର୍ଶ ନିର୍ଷୟ କଲେ 
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୩୧୨ ର୍ସ ତି ବିଜ୍ଞାନ 
, OA 
(uR’—W)OA+R'OA = 10.5 
ବା R‘(1 4+) —W=35 
ବା W=R (1 +)—35=p(1+p)R—35 vv tee ees (ଓ) 


ପୂଣି ଉଲମ୍ବ ରେଖା ଦିଗରେ ନିୟୋଜିତ କଲେ 
R+pR’=704+W 

R-+uPR=704W 

R(1 4 p2) =70 +W 


_70+W_ 470+W) 


R == 
1+‡ 5 


Rର ଏହି ମାନ (5)ରେ ବସାଇଲେ 


1 3 4&(70+W) 
a ds 
w= 5 
3W 


ବା W — -5-=42—35=7 


ସ୍ୂତଗଂ 17‡ପା. ଓଜନର ବାଳକ ଶିଡ଼ିର ଶେଷ ପର୍ଯାନ୍ତ ନଗପଦରେ 
ଚଢିଯିବ । 


ଉଦାହରଣ 3, 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଶିଡଢିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ / ଏବଂ ଓଜନ ୪ | ଏହାର 
ନିମ୍ମପାନ୍ତ ଏକ ବନ୍ଧ ର ଚଟାଣକୁ ଏବଂ ଉକ୍ତି ପୀନ୍ତ ଏକ ମସୃଣ କାନ୍ଧକୁ ସ୍ପର୍ଶ 
କରେ ଏବଂ ଶିଡ଼ିଟି କାନ୍ଷସହ “ କୋଣ କରେ । ନିମ୍ବପ୍ରାନ୍ତକୁ କାନ୍ଥ ଆଡ଼କୁ 
ଟାଣି ରଖିବାପାଇଁ ନିମ୍ବ ପାନ୍ତରୁ ଓ ଫୁଟ ଦୁରସ୍ଥ D ବିନ୍ଦୁର୍ୁ ? ଆନୁଭୂମିକ 
ବଜ କାର୍ଯାକରି ଶିଡ଼ିକୁ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରଖିଛି । ଯଦି ଚଟ।ଣର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 


# ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ୮ର ସର୍ବନିମ୍ଭ ମାନ VT (+t }tane) 
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ଘର୍ଷଣ ୩୧୩ 


ମନେକର AB ଶିଡ଼ି ୦B 
ମସୃଣକାନ୍ଧସହ « କୋଣ କରେ 
ଏବଂ ଏହାର ୬ ବିନ୍ଦୁରେ ୬ 
ଆନୁଭୂମିକ ବଳ କାର୍ଯାଳରି A 
ବିନ୍ଦୁକୁ ଠ ଆଡ଼କୁ ଟାଣେ | ତେଣୁ 
A ବିନ୍ଦୁ 0 ଆଡ଼କୁ ଗତି କରିବାକୁ 
ପବରି ଥିବାରୁ ଘର୍ଷଣବଳ ®, 
A ବିନ୍ଦୁରେ ୦A ଦିଗରେ କାର୍ଯ 
କରିବ । ବଳଗୁଡ଼ିକକ ଆନୁତୁମିକ 
ଓ ଉଲମ୍ଭ ରେଖା ଦିଗରେ 


ବିୟୋଜିତ କଲେ 
S+uR=P (1) 
W=R (2) 
ସୂତଗଂ S=P—pW . (3) 


ବଳ ଗୁଡ଼ିକର 4 ବିନ୍ଦୁ ସାକ୍ଷେପ ଆଘପ୍ୂର୍ଶ ନିର୍ଣୟ କଲେ 
WI//2 Sin«-+P c Cos«=S 1 Cos« 
: (3) ରୁ 5 ର ମାନ ବସାଇଲେ 


I 
WwW 5 Sin«++P c Cose=/ Cose [P—pW] 


ବା (sine 1 Cos« )= P (/ Cos«—c Cos«%) 


=P (/—c) Cos« 


1 
ବା (/—c) P= W a tana+Wpu/= W /(‡ tanx +p) 


P= i j taney } 
I—c 
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୩୧୪ ର୍ସ 


ଉଦାହରଣ 4. 
ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ି ଏକ ବନ୍ଧର ଫମ୍ପା। ଗୋଲକ 
ମଧ୍ୟରେ ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିମବେଳେ ଏହା ଗୋଲକର କେନ୍ଦ୍ର 
ବିନ୍ଦୁରେ 2® କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ତ କରେ ଏବଂ ଆନୁଭୁମିକ ରେଖା ସହ ଓ କୋଣ 
ଉତ୍ସନ କରେ, ପମାଣ କର ଯେ 
Sin 2A 


g= —A 
tan | Cos (x—2) 


ମନେକର AB ବାଡ଼ି ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାଗେ, ଗୋଲକର କେନ୍ଦ୍ର 


୦ ଠାରେ AOB=2¢ କୋଣ ଏବଂ ଆନୁଭୁମିକ ରେଖା A ସହିତ 
କୋଣ କରେ : / BAX= 6 ଏହାର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ ଓ ରେ ଓଜନ ୪ କାର୍ଯ 
କରେ । AB ବାଡ଼ିର A ବିନ୍ଦୁ ଗୋଲକର ବକ୍ର ପୃଷ୍ଠତଳର ଉପରଆଡ଼କୁ 
ଏବଂ B ବିନ୍ଦୁ ତଳ ଆଡ଼କୁ ଗତି କରିବାର ପବରି ଥିବାରୁ ଘର୍ଷଣବଳ B 
ବିନ୍ଦୁରେ ନଅ ସ୍ତର୍ଶକ ଦିଗରେ ଏବଂ 4 ବିନ୍ଦୁରେ ଠି ସ୍ର୍ଶକ ଦିଗରେ କାର୍ଯ 
କରିବ ଏବଂ ଅଭିଲମ୍ମ ୍ତତିକ୍ରିୟା ନ ଓ 8 ଯଥାକ୍ରମେ ଥ ଓ B ବିନ୍ଦୁରେ 
AO ଓ BO ଦିଗରେ କାର୍ଯା କମ୍ସବେ | ନ ଓ ¿ନ ର ପରିଣାମୀ ବଳ 2 
ବିନ୍ଦୁରେ ଏବଂ 5 ଓ 5 ର ପରିଣାପୀ ବଳ B ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯା କରି ୯ 
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ଘଷଣ ୩୧୫ 


ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହୁଅନ୍ତି । ତେଣୁ 4B ର ଓଜନ ୪, ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ନିଶ୍ଚୟ 
ମିଳିତ ହେବ । 
Z ୦AC = / OBC- ^ ଘେର୍ଷଣ କୋଣ) 


Z OAG= / OBG = ro i: 


/ CAG= «A ଏବଂ / CBG= —« +A 


/ CGB= 6 


/ CAB A ବୁ ରତ କୋଣମିତିକ ପ୍ରମେୟ ଅନୁସାରେ 
(AG+BG) Cot CGB=BG Cot CAG—AG Cot CBG 


ବୀ 2a Cot (90—6) 
= a Cot («< —A ) act (5 + ) 


ବା 2 tan@-- tan (+2) —tan («--2) 
Sin 2A 
” Cos (x42) Cos («—2) 


Sin 2A 


ବା a= 5-5 {< -୮2) Cos (41) 


ଉଦାହରଣ ୨. 


ଗୋଟିଏ ଦଶ୍ଡ ଦୁଇଟି ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରି ଆନୁଭୁମିକ 
ରେଖା ସହ « କେୋ।ଣ କରେ । ଦଶ୍ଡର ଢରକେନ୍ଦ୍ର ପେଗ୍‌ ଦୃୟ ମଧ୍ଯରେ 
ଏପରି ଏକ ବିନ୍ଦୁ ଯାହାର ଦୃରତ୍ଵ ପେଗ୍‌ ଦୁଇଟି ଠାରୁ ଓ b ଅଟେ । 
ଯଦି ପେଗ ଦୃୟର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ /1› 4 ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ଦଣ୍ଟି 


ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ 


b 
\an® < ¬ © ¬ ହେବ | 
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ମନେକର AB ଦଞ୍ଚ AX ଆନୁ ଭୁମିକ ରେଖା ସହିତ « କୋଣ କରି 
; ଓ ୭, ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ ! ଏହାର ତାରକେନ୍ଦ୍ର ଓ ; ସୁତଗଂ 
GP,= a ଏବଂ ଓP,= b | ଦଶଟି BA ଦିଗରେ ତଳକୁ ଖସିବାର ପଙ୍କରି 


W 


ଥିବାରୁ ୭, ଓ , ଠାରେ ¥, ଓ ୮, ଘର୍ଷଣ ବଳଦୂଯ AB ଦିଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରିବେ ଏବଂ P¡ ଓ ୬, ର ପତିକୟା ନ, ଓ ଛ, ଦଶ୍ତ ପତି ଲମ୍ମ ଦିଗରେ 
କାର୍ଯା କରିବେ । 


ବଳଗୁଡ଼ିକୁ ଥB ଓ ଏହା ପତି ଲମ୍ଭ ଦିଗରେ . ନିଯୋଜିତ କଲେ 
Ri+R3= W Cos« (1) 

Fi+F = W Sine (2) 

ଏବଂ ଓ ବିନ୍ଦୁ ସାପେକ୍ଷ ଆଘରରର୍ଶ ନିର୍ଶୟ କଲେ 

Rja= Rob (3) 


(2) କୁ (1) ଦଵାଗ ଗଗକଲେ KF¡ +F,= (R,-+R,) tanx 


ଯେହେତୁ £, ଓ ୮, ଘର୍ଷିଣ ବଳଦୂୟ ପରିଣାମୀ ଘର୍ଷଣ ବଳଠାର୍ଗ 
କ୍ଷଦ୍ରତର ବା ସମାନ ସ୍ୂତଗଂ 
uR +R 2 F, +F5> (Rj+R,) tang 
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tA Ri+p Re 


ଦା an« < “pp ¬ 
KAT IG 


b 
R, = ନ R, ଏହି ସମ୍ଦନ୍ଧ ବ୍ୟବହାର କଲେ 


b 
M1 Tr 
tan® < 


b 

a 

Mmb+ pga 

~~ a+b 
ଉଦାହରଣ 6. 

ଏକ ଅର୍ଵଗୋଲକ, « ନତିକୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବନ୍ଧର ଆନତ ତଳକୁ 
ଏହାର ବଜ୍ର ପୃଷ୍ଠତଳର ଏକ ବିନ୍ଦୁରେ ସର୍ଶକରି ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ 
ପମାଣ କର ଯେ ଏହାର ବ୍ତାକାର ଭୂମି ଆନୁଭୂମିକ ତଳ ସହିତ ୫ କୋଣ 
ଉତ୍ପନ୍ନ କରିବ ଯେଉଁଠାରେ $¦n2=8§ Sin« କେବଳ ଯଦି « ଘର୍ଷଣ କୋଣ 
ଏବଂ $¦ନ-! 3 କୋଣ ପତ୍ୟେକଙ୍କଠାରୁ କ୍ଷଦତ୍ତର ୯ଅର୍ଵ ଗୋଲକର ଢରକେନ୍ଦ୍ର 


3a < 
କେନ୍ଦ୍ରବନ୍ଦୁ ଠାରୁ ଛୁ ଦୁରରେ ଅବସ୍ଥତ ; ଅ= ଗୋଲକର ବ୍ୟଯାସାଵି) ! 


ମନେକର ଅର୍ବ ଗୋଲକର ବକ ପୃଷ୍ଠତଳ ବନ୍ଧର ଆନତ ତଳକୁ ^ 
ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ତର୍ଶ କରେ ଏବଂ ଏହାର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ଓ, କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ ୯ ଠାର୍ର 


3a 


3a 
§ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ ସୂତଗ-ଂ CG= 
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୩୧୮ ର୍ସ ତି ବିଜ୍ଞାନ 

ଅର୍ଵ ଗୋଲକଟି ଆନତ ତଳର ନିମ୍ନ ଆଡ଼କୁ ଗତି କରିବାର ପବ୍‌ରି 
ଥିବାରୁ ଘର୍ଷଣ ବଳ 2 ବିନ୍ଦୁରେ ଆନଚ ତଳର ଉପର ଆଡ଼କୁ କାର୍ଯା କରିବ 
ଏବଂ ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ଥ୯ ଲମ୍ମ ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । ଯେହେତୁ ନ୍ଧ ଓ F, A 
ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହୋଇ ଅଛନ୍ତି, ତ୍ତୀୟ ବଢ ଅର୍ବ ଗୋଲକର ଓଜନ ମଧ୍ୟ 
A ବିନ୍ଦୁରେ ମିଳିତ ହେବ । 

ଏବଂ AG ଏକ ଉଲମ୍ଭ ରେଖା ହେବ | 

ବର୍ମାନ ୯AG ସଁ ଭୁଜରେ 


CA ™ CG 
SinCGA Sin CAG 
3a 
a 8 


ବା ନ (=) ନଇ 


. 8 
ବା 8n ୫ = g Sin % 


ପୂଣି ଆ 6 ¿/ 1 ହେତୁ § $n« Z 1 ବା $Sin® Z } 
ବା ଝ Z 5in-1 3 


ପୁଣି ଝ ଘର୍ଷଣ କୋଣ ଠାରୁ କ୍ଷଦ୍ରତର ହେବା ଆବଶ୍ୟକ, ତାହା ନହେଲେ 
ବାହ୍ୟ ବଳର ପୟୋଗ ନକଲେ ଅର୍ବ ଗୋଲକ ସ୍ସତଃ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 
ରହି ପାରିବ ନାହିଁ । 


ସ୍ତଶ୍ରିମାଳ। —23 


ସମଘନଟତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଶିଡ଼ି, ଏହାର ନିମ୍ବ ପାନ୍ତ ଏକ ବନ୍ଧ ର ଚଟାଣକୁ 
ଏବଂ ଅପର ପାନ୍ତ ଏକ ବନ୍ଧୁର କାଛ୍ଧକୂ ସ୍ର୍ଶ କରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ । 
ନିମ୍ବ ପାନ୍ତର ଚଟାଣ ସହ, ଏବଂ ଉର୍ଦ୍ଧ ପଥାନ୍ତର କାନ୍ତ ସହ ଘର୍ଷଣ 
ଗୂୁଣାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ $ ଏବଂ ‡ ହେଲେ, ଶିଡ଼ିଟି ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟା- 
ବସ୍ଥାରେ ଥିଗବେଳେ ଚଟାଣ ସହ ଉତ୍ସନ୍ନ କରଥିବା କୋଣର ମାନ 
ନିର୍ଭୟ କର । 
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2 ସମଘନଙତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଶିତ଼ି ଏହାର ନିମ୍ବ ପ୍ତାନ୍ତ ଏକ ବନ୍ଧର 
ଚଟାଣକୁ ଏବଂ ଉ୍ବି ପାନ୍ତ ଏକ ସମାନ ବନ୍ଧର କାନ୍ଥକୁ ସ୍ଥର୍ଶ କରି 
ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଯଦି କାନ୍୍ ବା ଚଟାଣର ଘର୍ଷଣ କୋଣ ? ହୁଏ, 
ପ୍ରମାଣ କର ଯେ ଶିଡ଼ିଟି କାନ୍ଧ ସହିତ ଉସତ୍ପନ୍ତ୍ର କରଥିବା କୋଣର 
ସର୍ବାଧିକ ମାନ 22 ହେବ । 


3 ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଶିଡ଼ି ଏହାର ଉପର ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ମସୃଣ 
କାନ୍ଧକୁ ଏବଂ ନିମ୍ନ ପାନ୍ତ ଏକ ବନ୍ଧୁର ଚଟାଣକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ପରିଣାମୀ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିଲେ ପ୍ତମାଣ କରଯେ ଶିଡ଼ିଟି କାନ୍ଧ ସହିତ ଉତ୍ସନ୍ 
କରୁଥିବା କୋଣର ସର୍ବାଧିକ ମାନ 60° ହେବ ଯଦି ଚଟାଣର ଘର୍ଷଣ 

3 
ଗୂଣାଙ୍କ "¬ ହୁଏ। 
Co 2 oo 

4 ସମରନତୃ ବିଶିଷ୍ଣ ଏକ ଶିଡ଼ି ଏହାର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ବନ୍ଧର 
ଚଟାଣକୁ ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ମସୃଣ କାନ୍ଧକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ପରିଣାମୀ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଯଦି ଚଟାଣର ଘର୍ଷଣ ଗୃୁଣାଙ୍କ # ହୁଏ, 


ପମାଣ କର ଯେ ଶିଡ଼ିଟି କାନ୍ର ସହ ଉତ୍ପନ୍ନ କରୁଥିବା କୋଣର ମାନ 
tan-1(2) ହେବ | 


5 ସମଘନଚତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଶିଡ଼ିର ଓଜନ ୪ ପାଉଣ୍ଡ ! ଶିଡ଼ିଟି, ଏହାର ନିମ 
ପାନ୍ତ ଏକ ବନ୍ଧର ଚଟାଣକୁ ଏବଂ ଅପର ପ୍ରାତ୍ତ ଏକ ମସୃଣ କାନ୍ଧକୁ 
ସ୍ପର୍ଶ କରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ ¦ ଯଦି କାନ୍ଧ ସହିଚ « କୋଣ କରୁଥିବା 
ବେଳେ ଶିଡ଼ିଟି ଚଟାଣରେ ଖସରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରେ ପ୍ରମାଣ କରଯେ 
ଚଟାଣ ସହ ଏହାର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ‡ (an ଝ ହେବ । 


6 30 ଫୂଟ ଲମ ଏକ ଶିଡ଼ି ଏହାର ଉଦ୍ବି ପାନ୍ତ ଏକ ମସୃଣ କାର୍ତକୁ ଏବଂ 
ନିମ୍ବ ପାନ୍ତ ଏକ ବନ୍ଧୁର ଚଟାଣକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ଅବସ୍ଥାନ କମ୍ମବେଳେ 
ନିମ୍ନ ପାନ୍ତଟି କାନ୍ଧ ଓ ଚଟାଣର ମିଳନ ବିନ୍ଦୁରୁ 18 ଫୁଟ ଦୁରରେ 
ରହେ । ଯଦି ଚଟାଣର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ‡ ହୁଏ ଏବଂ ସିଡ଼ିର 4 ଗୁଣ 
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୩୨୦ 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି ଶିଡ଼ି ଉପରେ ଚଢିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରେ, 
ସେ ଶିଡ଼ିଟି ଖସରିବା ଆରମ୍ଭ କରିବା ପୂର୍ବରୁ କେତେ ଉପରକୂ ଚଢି 
ପାରିବେ ? 


7 ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଶିଡ଼ିର ଓଜନ ୪ ପାଉଣ୍ଡ | ଏହା ନିମବପାନ୍ତରେ 


10 


ଏକ ବନ୍ଧର ଆନୁଭୁମିକ ତଳକୁ ଏବଂ ଉପର ପାତ୍ରରେ ଏକ ମସୃଣ 
କାନ୍ଧକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅବସ୍ଥାନକରେ । ଶିଡ଼ିର 
ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ଜଣେ ମେକ ଶିଡ଼ି ଉପରେ ଚଢିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲେ 
ପମାଣ କର ଯେ ସିଡ଼ିଟି ଖସରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଳ ବେଳକୁ ସେ ଶିଡ଼ିର 
ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯାନ୍ତ ଚଢି ପାରିଦେ । 


ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଶିଡ଼ି ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଉଲମ୍ମ କାନ୍ଧ ସହିତ 
45° କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ତ କଚ୍ଗବେଳେ ଏହାର ନିମ୍ବ ପ୍ରାନ୍ତ ଏକ ବନ୍ଧୁର 
ଚଟାଣକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଯଦି ଚଟାଣର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣଂଙ୍କ 
£ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ଶିଡ଼ିର ସମାନ ଓଜନ ବିଶିଷ୍ଠ ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତି, 
ଏହାର ଶେଷ ପର୍ଯନ୍ତ ଚଢି ପାରିବେ ନାହିଁ | କିନ୍ଧ୍‌ ଯଦି ଶିଡ଼ିର 3 ଓଜନ 


ଏହୀର ନିମ୍ବ ପାନ୍ତରେ ସ୍ଥାପିତ ହୁଏ, ତାହାହେଲେ ସେ ଶିଡ଼ିର ଶେଷ 
ପର୍ଯାନ୍ତ ଚଢି ଯାଇ ପାରିବେ । 


ଗୋଟିଏ ଶିଡ଼ି ଏକ ବନ୍ଧୁର ଚଟାଣ ଏବଂ ଏକ ମସୃଣ କାନ୍ଦରକୁ ଏହାର 
ଦୁଇ ପାନ୍ତରେ ସ୍ପର୍ଶ କରି କାନ୍ଧ ସହ 60° କୋଣରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । 
ଯଦି ଏହାର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁ ପର୍ଯାନ୍ତ ଜଣେ ବ୍ୟର୍ତି ଚଢି ଗଙ୍ଗ ପରେ ଏହା 
ଖସରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରେ, ପମାଣ କରଯେ ଚଟାଣର ଘର୍ଷଣ ରୁଣାଙ୍କ 


V3 
6 ହେବ । 


ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଶିଡ଼ିର ଓଜନ ୪ ପାଉଣ୍ଡ | ଏହା ଏକ ପାନ୍ତରେ 
ଏକ ବନ୍ଧର ଚଟାଣକୂ ଏବଂ ଅପର ସ୍ତାନ୍ତରେ ଏକ ମସୃଣ କାନ୍ଧକୁ 
ସ୍ପଶ କରି ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିମମବେଳେ ୪ ଓଜନ ବିଶ୍ରିଷ୍ଣ 
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< 


ଘଷଣ ୩୨୧ 


ଜଣେ ମେକ ଏହା ଉପରେ ଚଢିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲେ | ପମାଣ କରଯେ 
ସେ, ଶିଡ଼ିର ଅଧାରୁ ଅଧିକ ଉପରକୁ ଚଢି ପାରିବେ ନାହିଁ । 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ି ଏକ ପାନ୍ତରେ ଏକ ବନ୍ଧୁର 
ଚଟାଣକୁ ଏବଂ ଅଘର ପ୍ରାନ୍ତରେ ଏକ ବନ୍ଧର କାନ୍ଥକୁ ସ୍ରଶି କରି 
ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଯଦି ଚଟାଣ ଓ କାନ୍ତର ଘର୍ଷଣ 
କୋଣ ଯଥାକ୍ରମେ A ଏବଂ 2! ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ବାଡିଟି ଆନୁ- 
ଭୂମିକ ତଳ ସହ ଉଭତ୍ଘନ୍ତର କରଥିବା କୋଣ 2 ହେଲେ 

Cos (A+2Al) 


tang= ——— 
2SinaA! Cosa 


12 ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ିର ଓଜନ ୪ । ଏହା ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରେ 


' ଏକ ବନ୍ଧର ଚଟାଣକୁ ଏବଂ ଅପର ପାନ୍ତରେ ସମାନ ବନ୍ଧୁର ଏକ 


କାନ୍ଧକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ | ଏହା କାନ୍ଧ ସହିତ ୧ କୋଣ 
କରିଥିବା ବେଳେ ଖସରିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କରେ ଏବଂ ଏହି ଖସରିବ। ବନ୍ଦ 
କରିବା ପାଇଁ ଏହାର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁରେ P ଆନୁଭୂମିକ ବଳ ଅଯୂଜ୍ଯ ହୁଏ । 
ପମାଣ କରଯେ P=W tan («—2) ଯଦି ଘର୍ଷଣ କୋଣ 
AZ x2 ହୁଏ | 


13 ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଶିଡ଼ି ଏକ ପାନ୍ତରେ ଏକ ବନ୍ଧର ଚଟାଣକୁ 


ଏବଂ ଅପର ପାନ୍ତରେ ଏକ ବନ୍ଧର କାନ୍ଷକୁ ସ୍ଥର୍ଶ କରି ଆନୁଭୂମିକ 
ରେଖା ସହ 45° କୋଣରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ | ଯଦି ଚଟାଣ ଓ କାନ୍ର 
ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ଯଥାକ୍ରମେ ¿ ଏବଂ ¿ ହୁଏ ପମାଣ କର ଯେ ନିମ 
ପାନ୍ତକୁ କାନ୍ଧ ଆଡ଼କୁ ଗତିଶୀନ କଗଇବା ପାଇଁ ପଯୁଜ୍ୟ ବଳର ସବି- 


142 p—u) 
ନିମ୍ବ ପରିମାଣ $ ୪ a ହେବ | 


14 ସମଘନତ୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବନ୍ଧୁର ଅର୍ବ ଗୋଲ୍ମକାକାର ପାତ୍ର ମଧ୍ୟରେ 


ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ି, ଉଲମ୍ମ ତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ ! ଯଦି ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ଅର୍ଶ ଗୋଲ୍ଲକର ବ୍ୟାସାର୍ଵ୍ ସହ ସମାନ ହୁଏ ଏବଂ ବାଡ଼ି ଓ ପାଢ୍ରର ଘର୍ଷଣ 
21 
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୩୨୨ 


16 


17 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 
ଗୁଣାଙ୍କ ¿ ହୁଏ ପ୍ତମାଣ କର ଯେ ବାଡ଼ିର ପରିଣାମୀ ସାୀମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ 


p 4p 
ଏହା ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ସହ ।a୩¬ 3 3 କୋଣ ଉସନ୍ତ 


କରେ । 


ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ି ୫ ବ୍ୟାସାର୍ବ୍ଧ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବନ୍ଧୁର 
ଉଲମ ବ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ ¦ ଯଦି ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 2 
$in« ହୁଏ, ପମାଣ କର ମେ ବାଡ଼ିଟି ପରିଣାମୀ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
ଆନୂଭୂମିକ ରେଖା ସହ ଯେଉଁ କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ନ କରିବ ତାହାର ସର୍ବ- 


= rd = 
ବହତ୍‌ ପରିମାଣ tan “Coste —pt Sinte ହେବ, ଯଦ ୪, ବାଡ଼ ଓ 


ବଉର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ହୁଏ | 


ସମଘନତ୍ନ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ଭରୀ ବାଡ଼ି ଏହାର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଏକ 
ବନ୍ଧର ଉଇତ୍ମ ବୃତ୍ତକୁ ସ୍ଥର୍ଶ କରି ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହେ ! 
ଏହି ସ୍ଥିତିରେ ବାଡ଼ିଟି ବତ୍ତର କେନ୍ଦ୍ରଠାରେ 120° କୋଣ ଉସତ୍ନ୍ତ୍ର କରେ 
ଏବଂ ଆନୁଭୂମିକ ରେଖା ସହ 8 କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ତ କରେ | ଯଦି 4⁄3 = 


tanB 2 
tan2y 3 | 


tan 7 ହୁଏ ପ୍ରମାଣ କର ଯେ 


ଦୁଇଟି ସମାନ ବନ୍ଧର ପେଗ 4 ଓ B, 2a ବ୍ୟବଧାନରେ ଉଲମ 
ରେଖା ସହ 2 କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରୁଥିବା ଏକ ସରଳରେଖାରେ ଅବସ୍ଥିତ । 
ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ି ଥ ପେଗ ଉପରେ ଏବଂ B ପେଗର ତଳେ ଯାଇ 
ପେଗ ଦୃୟର ଘଷିଣ ଦ୍ଵାଗ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ପ୍ତମାଣ କର ଯେ 


= Cos 
ବାଡ଼ିର ଗ୍ରକେନ୍ଦ ଥ ପେଗ ଠାରୁ a ( — I ) ଦରରେ 
2 ~ 
ରହିବ, ଯଦି ¿ ପେଗ ଓ ବାଡ଼ିର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ହୁଏ । 
ସମଘନତ୍ବ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଟିଏ ବାଡ଼ି ଏହାର ଏକ ପ୍ରାନ୍ତରେ ଏକ ବନ୍ଧର 
ଆନୂଭୂମିକ ତଜ ସହ « କୋଣ ଉସତ୍ପନ୍ତ୍ର କରଥିବା ଏକ ସମାନ ବନ୍ଧର 
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ଘଷଣ ୩୨୩ 


ଆଁନତ ତଳକୁ ସ୍ପର୍ଶ କରି ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଅଛି । ଯଦି 2 
ଘର୍ଷଣ କୋଣ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ବାଡ଼ିଟି ଆନୁଭୁମିକ ରେଖା ସହଂ 
Sin («—22) 


NO es 
୫ କୋଣ ଉତ୍ସନ୍ୟ କଲେ 119 = > 5 ¬ 5¡„ (<) ହୈବ ! 


19 ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ AB ବାଡ଼ି ଓ ପାନ୍ତରେ ଏକ ବନ୍ଧର ଆନୃଭୂମିକଂ 


ତଳକୁ ସ୍ଥର୍ଶ କରି ଏବଂ 4 ପାନ୍ତରେ ଗୋଟିଏ ଦଉଡ଼ି ଦ୍ଵାଗ ସୂକ୍ତ 
ହୋଇ ଆନୁୂଭୂମିକ ତଳ ସହ « କୋଣ କରି ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ପ୍ରମାଣ 
କର ଯେ ଦଉଡ଼ିଟି ଉଲତ୍ମ ରେଖା ସହ ଉତ୍ପନ୍ନ କରୁଥିବା କୋଣର. 


a 1 
ସର୍ଵାଧିକ ପରିମ।ଣ ? ହେଲେ Coto= ± 2tan % ହେବ | 


20 ସମଘନତୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ଦଣ୍ଡ ୪ ଓ «, ନତି କୋଣ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି 


21 


22 


ବନ୍ଧର ଆନତ ତଳ ଉପନ୍େେ ସ୍ଥାପିତ ହୋଇଛି । ଏମାନଙ୍କର ଘର୍ଷଣ 
କୋଣ ^ ଓ ^„ । ଯଦି ଦଶ୍ଡଟି ପରିଣାମୀ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ ଆନୁ- 
ଭୂମିକ ରେଖା ସହ 6 କୋଣ ଉସ୍ଘନ୍ନ କରେ, ପମାଣ କର ଯେ 
2 tan@= Cot («;+25)—Cot (x7—2,) 


ସମାନ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଥ୯ ଓ ୯B ବାଡ଼ି ଦୟ ୯ ବିନ୍ଦୁରେ ମତ୍ତ 
ଭବରେ ସଂଯୁକ୍ତ ହୋଇ A ଓ B ପାନ୍ତରେ ଏକ ବନ୍ଧର ଆନୁତୂମିକ 
ତଳକୃ ସ୍ପର୍ଶ କରି ଉଲମ୍ମ ତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । ଯଦି ପତ୍ଯେକ 
ବାଡ଼ିର ବନ୍ଧର ତଳ ସହ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ହୁଏ, ସମାଣ କରଯେ 
ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ସେମାନଙ୍କର ଅନ୍ତର୍ଗତ କୋଣ ଝ ହେଲେ 


4u 
1p 


Sink = ହେବ । 


2a ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ଦୁଇଟି ସମାନ ବାଡ଼ି ୯ ଓ ୯B, ୯ ବିନ୍ଦୁରେ 
ମୁସ୍ତ ଗବରେ ସଂଯକ୍ତ ହୋଇ ୯ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବନ୍ଧୁର ଗୋଲକ 
ଉପରେ ପତି ସାମ୍ୟ ଅବସ୍ଥାରେ ଅବସ୍ଥାନ କରନ୍ତି । ଏମାନଙ୍କର ପରିଣାମ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାର ସର ନିର୍ଶୟ କର ଏବଂ ଯଦି ପତ୍ୟେକ ବାଡ଼ିର ଗୋଲକ 
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୩୨୪ 


23 


24 


25 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


ସହ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ୯/2 ହୁଏ (<a), ତେବେ ଏହି ପରିଣାମୀ 
ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ୂତ୍ୟେକ ବାଡ଼ି ଭଲମ୍ମ ରେଖା ସହ 2 କୋଣ 
କଲେ ପମାଣ କର ଯେ tan”0 = c/a } 


ସମଘନତ୍ୃ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ ବାଡ଼ି, ଗୋଟିଏ ସରଳ ରେଖା ଉପରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ଦୁଇଟି ସମାନ ବନ୍ଧର ପେଗ୍‌ ଉପରେ ଏପରି ଭବରେ ଅବସ୍ଥିତ ଯେ 
ଗୋଟିଏ ପେଗ୍‌ ବାଡ଼ିର ତଳେ ଓ ଅପରଟି ବାଡ଼ିର ଉପରେ ରହିଛି । 
ଯଦି ପେଗ୍‌ ଦୃୟର ବ୍ୟବଧାନ a ହୁଏ ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ସଯୋଗକାରୀ 
ସରଳରେଖା ଆନୂଭ୍ରମିକ ରେଖା ସହ « କୋଣ ଉପ୍ପନ୍ନ କରେ ପମାଣ 
କର ଯେ ପରିଣାମୀ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ଥିବା ଏହି ବାଡ଼ିର କ୍ଷୁଦ୍ରତମ 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ (1+ « ୯୦) ହେବ ଯେଉଁଠାରେ ପେଗ ଦୃୟର ଘର୍ଷଣ 
କୋଣ 2 ଅଟେ । 


ଗୋଟିଏ ଅର୍ଵ ବୃତ୍ତାକାର ଥାଳୀ ଏହାର ବଜ୍ରଧାରକୁ ଏକ ବନ୍ଧର 
ଆନୂତୂମିକ ଚଳ ଏବଂ ସମାନ ବନ୍ଧର ଏକ ଉଲ୍ଲତମ ତଳ ସହସ୍ତର୍ଶରେ 
ରଖି ଏକ ଉଲମ୍ମ ତଳରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । ଯଦି ଆଳୀର ଉଭୟ 
ତଳ ସହ ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ ହୁଏ, ପମାଣ କର ଯେ ଥାଳୀର ବ୍ୟାସାର୍କ 


ଆନୁଭୂମିକ ତଳ ସହ ଉତ୍ପନ୍ନ କରୁଥିବା ସର୍ବାଧିକ କୋଣର ପରିମାଣ 


ନ 3m p+ pu? 
in (< 1+ ,2 / ହେବ । ଆଳୀର ଭରକେନ୍ଦ୍ର ବ୍ୟାସ ପତି 


™ ଏ 4a 
ଜେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁରେ ଲମ୍ମ ବ୍ଯାସାବ୍ଧି ଉପରେ କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ଓ ଦୂରରେ 
ଅବସ୍ଥିତ । 


ଗୋଟିଏ ନିଦା ଅର୍ଵ ଗୋଲକର ବଢ୍ତଳ ଗୋଟିଏ ବନ୍ଧର ଆନୂଭମିକ 
ଚଟାଣ ଏବଂ ଗୋଟିଏ ମସୃଣ ଉଲମ କାନ୍ଧକୂ ସ୍ପର୍ଶ କରିଥିବା ବେଳେ 
ଅର୍ଵ ଗୋଲକଟି ସାମ୍ୟାବତ୍ଥାରେ ରହେ । ଯଦି ଚଟାଣର ଘର୍ଷଣ 
ଗୁଣାଙ୍କ ‡ ରୁ ଅଧିକ ହୁଏ ପମାଣ କର ଯେ ଅର୍ଶ ଗୋଲକଟି ଯେ 
କୋଣସି ଅବସ୍ଥାରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବ କିନ୍ତ ଯଦି ଏହା। ¦ ରୁ 
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ଘଷଣ ୩୨୫ 


କମ୍‌ ହୁଏ, ଏହାର ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା ସ୍ଥିତିରେ ଅଧି ଗୋଲକର ସାମତଳିକ: 
ୟୁମିର ବ୍ୟାସ ଉଲମ୍ମ ରେଖା ସହ €ˆ (ଓ) କୋଣ ଉସ୍ପନ୍ନ 


କରିବ । 

r 
ଯଦି କାନଛ୍ଧଟି ମଧ୍ୟ ବନ୍ଧର ହୁଏ, ଏବଂ ଏହାର ଘର୍ଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 
¿&' ହୁଏ ପମାଣ କର ଯେ ସାମତଳିକ ଭୂମିର ବ୍ୟାସ ଉଲମ୍ମ ରେଖା 


8p I+ 
c a 
ସହ ° \ 3° Typ 


) କୋଣ ଉତ୍ପନ୍ନ କରିବ । 


[୮ ଅର୍ବ ଗୋଇକର ଢରକେନ୍ଦ୍ର ସାମତଳିକ ଭୂମିର ବ୍ୟାସପତି କେନ୍ଦ୍ର 
F - 3a - 
ଠାରେ ଲମ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ଉପରେ କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର୍ୁ ¬¿ ଦୃରରେ ଅବସ୍ଥିତ 


ହେବ । 
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ଉତ୍ତର ମାଲା 


'ପ୍ରଶ୍ପମାଳା 1 
1 ପରିମାଣ 4⁄2 ପା. ଓଟ, ଏବଂ ଏହା 2? ବଳର ଦିଗରେଖା ସହ 
45° କୋଣ କରେ | 
2 43 ଗ୍ରା. ଡଟ | 
460 ଗରା. ଓଟ | 
6 48 ଗ୍ରା, ଓଟ ! 
7. ଦର ବଳଦୃଯର ପରିଣାମୀ ବଳ 10 ପା. ଞେଟର ଦିଗରେଖାର 
ବିପରୀତ ଦିଗରେ । 
8. 3 ପା. ଓଟ ଓ 1 ପା. ଓଟ ! 
9- 50 କି:ଗ୍ରା; ଓଟ ! 
10. 120° 
11, 120° ¦ 
20. 60° | 


ପ୍ରଶ୍ମାଳା। 2. 
da 


1. 4⁄6 (4⁄3—1) 50 କି:ଗ୍ରା: ଓଟ, 100 4⁄3—1) କି:ଗ୍ା: ଓଟ ! 

2. 100 ପା: ଓଟ | 

3. 60°, 24 4⁄3 ପା: ଓଟ | 

-4. 90°, 13 କିଗ୍ରା: ଓଟ | 

5. 1/2, ଏବଂ ଏହା ଦଭ ବଳ F ସହିତ 45° କୋଣ କରେ ! 
ପ୍ରଶମାଳା 3 (3). 

3. ଯେ କୌଣସି ମଧ୍ୟମାର ସମତ୍ରିଖଞ୍ଡକ ବିନ୍ଦୁ 

5. ଯେତେବେଳେ ? ବିନ୍ଦୁ ଓ ବିନ୍ଦୁ ସହ ମିଶିଯିବ । 
15. ଏକ ବ୍ରତ, ଯାହାର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ P ବଳ ଦ୍ଵାଗ ସୂଚିତ ରେଖାର ଅପର- 

ପ୍ରାନ୍ତ ଏବଂ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ଠ ବଳର ଦଉ ପରିମାଣ । 
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ଉତ୍ତରମାଳା ୩୨୭ 


ବିକ (b) 
1. V3 
2. ପତ୍ୟେକ 120°. 

3. 120°, 135°, 105°. 

4. କେବଳ ପରି୍ସଥ ତି (¡¡¡) ରେ ସାମ୍ୟାବସ୍ଥାରେ ରହିବେ । 

5. 20 ଓ 204⁄3 କି:ଗ୍ରା: ଓଟ | 

7. 30 ଓ 40 ପା- ଓଟ । 

8. 5. 10 @ 15 ପା. ଓଟ | 

9. „'¿ W› ଏବଂ $£ ପା, ଓ୍ଟ | 
10. 20 ଓ 48 ପା. ଓଟ ! 
15. ତାନର ପରିମାଣ 2} $n 6/2 ଏବଂ ମୁଦି ଉପରେ ପଡତିଜକିୟା=W. 


ପ୍ରଶ୍ମମାଳା 4“ 


1. ବିପରୀତ ସତ୍ୟ ନୁହେଁ । 

2. (1) ନା, (11) ହଁ | 

3. ବୃହଉର ବିଗଜିତ ଅଂଶଦତ୍ତ ବଳସହିତ କ୍ଷଦ୍ରତର କୋଣ କରେ । 
4. କୌଣସି ପଭବ ପକ।ଏ ନାହିଁ । 


ପ୍ରଶ୍ରମାଳା—5 
1. ପରିଣାମୀ ବଳ ଶୂନ୍ୟ ହେବ । ଅର୍ଥାତ୍‌ ବଳ ତୟ ସାମ୍ଯାବସ୍ଥାରେ 
ରହିବେ । 
2. ପରିମାଣ = 1984204342446 ଏବଂ ଏହା ହ ବଳ ସହିତ 
କୋଣ କରେ । 
Pp 5+24/3+34/2 
ଯେଉଁଠି tan @ = So 
3. ପରିମାଣ = 4⁄3? ଏବଂ ଏହା 3 ବଳ ସହିତ 30° କୋଣ ଉପନ୍ତ 
କରେ | 
4. ପରିମାଣ=4⁄30 ଏବଂ ଏହା P ବଳ ସହ ୨୦° କୋଣ ଉହସ୍ନ୍ତ 
କରେ । 
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Po 


୩୨୮ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


5. ନିଶିୟ ବଳର ପରିମାଣ (64/32) ଏବଂ ଏହା ଠଥ ସହିତ 


3434/3 i 
(7+) କେ.ଣ କରିବ ଯେଉଁଠାରେ an0 = 5 4 73 


9. ପରିମାଣ 10 ପା: ଡଟ ଏବଂ ଏହା AD ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ 1 
10. ଯଦି ABCDEFGH ସୂଷମ ଅଷ୍ଟଭୂଜର 4 ବିନ୍ଦୁରେ ସମାନ ଦଳ 
P କାର୍ଯା କରନ୍ତି ତେବେ ପରିଣାମୀ ବଳର ପରିମାଣ 


1 


2 ° A 
P [ va+n)+2 ( + 5 ) ] ହେବ ଏବଂ ଏହା 
AE ଦିଗରେ କାର୍ଯ କରିବ । 


ପଶ୍ଜାଲଳ।—6. 
IM 


1. ଦଉଡ଼ିର ତାନ=50 ଗ | : ଓଟ ଓ P=48 ଗ୍ରା: ଓଟ | 


2. AB ଅଂଶର ତାନ=244⁄3 ପା: ଓଟ ଓ BC ର ତାନ =48 ପା: 
ଡଟ । 


3. ABରେ ତାନ =ଚB୯ରେ ତାନ=40 ପା: ଓଟ ୯Dରେ ଚାନ =40 
1⁄3 ପା: ଓଟ, BC ଉଲ୍ଲସରେଖା ସହ 60° କୋଣ କରେ । 
4. 27 (2-୪3) ପା: ଓଟ । 
5,48 ସେ:ମି: | 
6. ପତ୍ୟେକ ପେଗରେ ଗ୍ୃପ=\୪ ପାଉଣ୍ଡ ଡେ ଟ । 
10:15 କି:ଗ୍ରା: ଓଟ । 
{1.5 ମି: ଓ 7 ମି:ଟର । 


—1 
ପ୍ରଶ୍ମଜାଳା 


1. ତାନ=254⁄2 ପା: ଞ୍୍‌ଟ, ପତିକିୟା=25(4/3—1) ପୀ: ଓଟ ¦ 
2. ନତିକେ|ଣ=2 tan! 3. 


ପ୍ରଶ୍ମମାଳ। 8 
ଏ. ଯେତେବେଳେ ଦର ବଳଚଦ୍ଵୟର ଅନ୍ତଗୀତ କୋଣ ସ୍ଥ ଳକୋଣ । 
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ଉତ୍ତରମାଳା .୩ ୨୯ 


ପ୍ରଶ୍ମିମାଳା ୨ 
1. (¦) ପରିମାଣ 20 କି:ଗା :, ଡଟ୍‌ କାର୍ଯାକାରୀ ବିନ୍ଦୁ ଥ ରୁ 18 ସେମି ; 
ଦୃରରେ (¦) ପରିମାଣ 4 କି:ଗ୍ରା ଓଟ କାଯ୍ାକାରୀ ବିନ୍ଦୁ 8 ରୁ 
60 ସେ:ମି: ଦୂରରେ । 
2. 20 ଓ 40 ପା: ଓଟ 
3. 16, 32 କି:ଗରା ଓଟ ଓ ଦ୍ରତୁ 12 ସେ: ମି | 
4. 12, 48 କି:ଗା ଓଟ । 
5. 5 ଓ 10 ପା: ଓଟ | 
6. ଗୋଟିଏ ପାନ୍ତରୃ 3 ମିଟର ଦୂରରେ | 
7.2 ଫୂଟ ଦୂରରେ । 
8.70 ପାଉଣ୍ଡ ଓ 50 ପାଉଣ୍ଡ । 
9. ପରିମାଣ 30 ପା: 1 ଫୂଟ ଓ 2 ଫୂଟ । 
11. ତାନ =ପତିକିଯା= W. 
11. (¦) କାନ୍ଧ ଠାରୁ 2 ଫୂଟ ଦୂରରେ | 
(¡¡) କାନ୍ଧ ଠାରୁ 3 ଫୂଟ ଦୂରରେ । 
12. ଦୂରତା ବଢିଲେ, ଚାପ କମେ ଏବଂ ଦୃରତା କମିଲେ, ଗ୍ଵପ ବଢ଼େ 
23, ×=§=3 ସେ:ମି: 
— —a 
24, x = = 3 
25. P=3 ପା: ଓଟ, Q=2 ପା: ଓଟ | 


ପ୍ରଶ୍ରମାଳା—10 
1. ଠସମପକିତ ମୋମେଣ=10 ଫୁଟ ପାଉଣ୍ଡ ! 
A ”” »” =10 »”» 5” | 


2. 2443 ଗ୍ରାମ୍‌ ସେର୍ଣ୍ଡ ମିଟର | 

3. ୦ ସମପର୍କଚ ମୋମେଣ୍ଟ ସମଷ୍ଚି=126 ଗମ ସେମି: 
A » » ୨» =126 ୭ » 

6. ବଳର ପରିମାଣ 15 ଫୂଟ ପା: ଏବଂ ଏହା BC ସହ tanˆ‡ 
କୋଣ କରେ । 
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୩୩୦ ସିଚି ବିଜ୍ଞାନ 
7. ବଳର ପରିମାଣ 13 ଫୂଟ ପାଉଶ୍ଡ ଏବଂ ଏହା AB ସହ tan! 5 


କୋଣ କରେ । 
9. 50 ଫୁଟ ପାଉଣ୍ଡ 


ପ୍ରଶ୍ମମାଳା—11 
1. A ବିନ୍ଦୁର BA ବିଗରେ 2a ଦୂରରେ ଏବଂ AD ଦିଗରେ ନେ ଦୂରରେ 
AB ଓ AD ବାହୁକୁ ଛେଦ କରିବ । 
__P 
2. ପରିମାଣ, 4⁄28 ପା: ଡଟ ଏବଂ- ଏହାର କାର୍ଯାକାରୀ ରେଖା 


BC କୁ B ଠାରୁ ୯B ଦିଗରେ 32a ଦୂରରେ ଢେଦ କରିବ । ଯଦି 
a= ସମବାହୁ ତିଭୁଜର ଦୈର୍ଘ୍ୟ । 
3. ପରିମାଣ 20 ପା: ଓଟ ଏବଂ ଏହାର କାର୍ଯାକାରୀ ରେଖା ୬୦୯ 


ରେଖାକୁ ୯ ଠାର୍ର 16 ଫୁଟ ଏବଂ ୯B ରେଖାକୁ B ଠାରୁ 153 
ଫୂଟ ଦୂରରେ ଭେଟିବ । 


P I 
4. ପରମାଣ Co 1/252 ପା: ଟ୍‌ ଏବଂ ଏହା ନର ଦଗଁ ରେଖା ସହ 
5 
tant! -¬= 
an 3 କୋଣ କରେ ¦ 


5 = V3 
7. ପରମାଣ 4⁄7? ଏବଂ ଏହାର ଦିଗରେଖା ଭC ସହ tan! ¬ 


କୋଣ କରେ ଏବଂ ଏହାକୁ ୬ ବିନ୍ଦୁରେ ଛେଦକରେ ଯେଉଁଠାରେ 
BD =a (ତ୍ରିଭୁଢର ବାହୁ) | 


14. 20 ପା: ଝୁଳାଯାଇଥିବା ପାନ୍ତରୃ 3 ଫୁଟ 8 ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ । 
15. ମଧ୍ୟ ବିଦୂର 10 ଇଞ୍ଚ ଡାହାଣକୁ ! 
16. 150 ପାଉଣ୍ଡ | 


l 
17. ଯଦି / ବାଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ହୁଏ, ତେବେ ମଧ୍୍ଯବିନ୍ଦୂରୁ ¬ ଦୂରରେ । 
w—Pp 
18. I— : 
a(S P ) ଫୂଟ ! 
19. ବାଡ଼ିର ଓଜନ 4 ପାଉଶ୍ଡ ଏବଂ ଏହା ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁରୁ ! ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ 
କାର୍ଯା କରିବ । 
2. PA=3 ଫୂଟ ଏବଂ Qଚ=2 ଫୁଟ , ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁର୍ୁ ‡ ଫୁଟ ଦୂରରେ ! 
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ଉତ୍ତରମାଳା ୩୩୧ 


ପ୍ରଶ୍ରମାଳା—12 
11. ନିଦିଷ୍ଠ ବରର କୈନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁ ହେଉଛି ୨॥ ଓ ୩ୟ ବଳ ଦୟର ଛେଦବିନ୍ଦ 
P.p : 
ଏବଂ ବ୍ଯାସାଦ୍ଧି == ¬ „ ଯେଉଁଠାରେ ପ୍ରଥମ ବଳର ପରିମାଣ 
ଏବଂ ଚତୁର୍ଥ ବଳର ପରିମାଣ ଠୁ ଏବଂ ପଥମ ବଳର କାର୍ଯାକାରୀ 
ରେଖାର ଛେଦବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ ଲମ୍ମ ଦୂରତୃ=} ! 
ପ୍ରଶ୍ରମାଳା 13 
1. 12 ପା: ଠଟ । 


3. ଯେଉଁ ବଳ ଯୁୂଗ୍ଧର ମୋମେଣ୍ 3 ଫୁଟ ପାଉଣ୍ଡ ଏବଂ ଘର୍ଶ୍ତନ 


ଦକ୍ଷିଣାବରି ଦିଗରେ । 
4. —5a 


5. AD ଓ CB ଦିଗରେ 3 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ ବଳଦ୍ୃୟ । 
8. ବଳଦୃଯର ଅନୁପାତ =ଦୂଇ ସନ୍ଧିହିତ ବାହୁର ଅନୁପାତ । 
9, ×=5 ପାଉଣ୍ଡ ଞଠ୍୍‌ଟ । 


ସ୍ତଶ୍ମଗାଳା—14. 

1. 7 ପାଉଣ୍ଡ ଓଟ ଏବଂ ଏହା ପୂର୍ବ ବଳର ଦିଗରେଖାଠାରୁ 15 ଫୁଟ 
ଲମ୍ମ ଦରତ୍ଧରେ ସମାନ୍ତର ଦିଗରେ କାର୍ଯା କରିବ । 

2. ବିଢଜିତ ଅଂଶ ଦୃୟ 100 ଫୁଟ ପାଉଣ୍ଡ ମୋମେଣ୍ଟ ବିଶିଷ୍ଠ ଏକ 
ବଳଯଗ୍ଧ ଏବଂ ଏକ ବଳ) ଦତ୍ତବଳ ଠାରୁ 5 ଫୁଟ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ଏକ ସମାନ ଓ ସମାନ୍ତର ବଳ | 

4. P=6/2 ପା. ଓଟ, Q=0 

5. Q=48 ପା. 6 P= —8 ପା, ଓଟ, ଆଘୂର୍ଶ =604⁄3 ଫୂଟ ପା 

6. ଆଘୂର୍ଶ = VX (a+2b+20+d) ଯେଉଁଠାରେ × = ସୁଷମ ଷଡ଼ରୁଜର 


ବାହୁ | 
13. AC କର୍ଷ ଦିଗରେ 4⁄2 ପାଭଶ୍ଡ ଓଟ୍‌ ବଳ | 
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୩୩୨ ସିତି ବିଜ୍ଞାନ 


14. ବଳଯୟୁଗ୍ଧର ମୋମେଣ଼୍= —34⁄3a ଏବଂ ବଳର ପରିମାଣ /=ଏ/73 


3 
ପା. ଓଟ୍‌ ଏବଂ ଏହା AB ସହ tan¬ pf କୋଣ କରେ । 


A 
15. A ବିନ୍ଦୁଗାମମ ବଳର ପରିମାଣ =1⁄5ଅ ଏବଂ ଏହା AB ସହ 
tan-!-} କୋଣ କରେ ଏବଂ BC ଦିଗରେ ବଳ =5? 


16. ଅଜ୍ଞାତ ବଳର ପରିମାଣ=6 ପା. ଓଟ୍‌ ଏବଂ ପରିମାଣ1 ବଳଯୁଗ୍ଧର 
ମୋମେଣ଼=212, ଯଦି a ଷଡ଼ଭୁଜର ବାହୁ ହୁଏ । 


20. (¦) ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗୁ, ଯାହାର ମୋମେଣ=2Pa 
(¡¦¡) ଗୋଟିଏ ବଳୟୁଗଧ ଯାହାର ବାହୁ BD ଏବଂ ମୋମେଣ =4ଅ a 
(¡¡¡) ଗୋଟିଏ ବଳ, ଯାହାର ପରିମାଣ 24⁄2P ଏବଂ ଏହା BO 
ଦିଗରେ କାର୍ଯାକରେ । 
(i) ଗୋଟିଏ ବଳଯୁଗ୍ଧ ଯାହାର ବାହୁ BD ଏବଂ ମୋମେଣ୍ଡ =4Pa 


ସ୍ତଶ୍ରଜାଳା 15. 


1 
—1 
5. tan 24/3 N 
6. ଦଉଡ଼ିର ଦୈର୍ଘ୍ୟ =AC=‡ZAB. 
2 _ 1 
7: ତାନ=3 W 1⁄3, ପତିକ୍ରିଯା = Wy3 


8. ଦଣ୍ଡର ପ୍ତିକ୍ରିୟାଓ 4⁄2, କାନଛର ପତିକିୟା = ୪ ଏବଂ ଦଷ୍ର କାନ୍ଧ 


a 
(6) ଦ == pe 
ରତ ଦୂରତୃ= > 
11. ଭଲମମ ତଳର ପତିକ୍ରିୟା = WCot« 
ଆନତ ତଳର ପତଚିକ୍ଚିୟା = W Cosece 


1 a 


13- 5 ଓ 12 ପାଉଣ୍ଡ ଡଟ୍‌ । 
14. tant } 
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29. 
30. 


ଉଁତ୍ତରମାଳା 


30°, 3W4/3, 4 Wy/3. 
2501/2 ଗରା ଓଟ୍‌ । 


ପ୍ରଣ୍ଣମାଳା—16. 


1. 


୨W 
- ତାନ = ¿¢ ଏବଂ ଆନତ ତଳର ପତିକ୍ରିୟ = W—- 


1/3 
his 


250 
T= R =-- ପା. ଞ୍ଟ୍‌ 


. କାନର ପତିକ୍ରିୟା = ଦଉଡ଼ିର ତାନ==36 ପା. ଞେଟ୍‌ 


ଚଟାଣର ପତିକ୍ରିୟା =୨6 ପା. ଓଟ୍‌ 
ଶିଡ଼ିର 3 ଅଂଶ ଉପରକୁ ଚଢି ପାରିବ । 


1/3 
4 


ସ୍ତଶ୍ରମାଳା—17 


1. 
2. 


3 


30. 


ବାଡ଼ିର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ 


8 ପାଉଣ୍ଡ 
5:1 


2a 
_ ଫୁଟ ଯଦ ବାହୁ =a ଫୂଟ 


a " 
| (o. -5 ) ବିନ୍ଦୁରେ, ଯେଉଁଠାରେ ବାହୁ = ଫୃଟ 


51 

¬ ଇଞ୍ଚ ଦରରେ 
In ର 

A ଓ Cରୁ 3⁄5 ଇଞଚ 


75 ¥ 
=a; 22 ଯଦ ବାହୁ =2a 


VIET 


48 


ଯଦି ବାହୁ = 22 


a > 
(= 5) ଯଦ ବାହୁ =2a 


୩୩୩ 
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୩୩୪ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


11. A, B, C ବିନ୍ଦୁରେ ସ୍ଥାପିତ ଓଜନ ଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ 2:1:1 
12. a ଫୂଟ ଦୂରରେ ରହିବ ଯଦି ବାହୁ =22 ଫୂଟ 
13. ×= 1 ପା. ଓଟ୍‌ = 9 ପା- ଓଟ୍‌ 


ସ୍ରଶ୍ମମାଳା—18 


20 
1. -ସେ : ମ: 


3 
2. 8 ସେମି ବାହୁରୁ 2 ସେ:ମ;, 6 ସେ:ମି ବାହୁରୁ 23 ସେ :ମି: ଏବଂ 
10 ସେ:ମି:ରୁ ‡ ସେମି: ଦୂରରେ 
4 ମି 
. ⁄3୧ସ :ମ : 
18. 3:2 
21. 60° 


22. C a 
. 05 > 


ପଣ୍ମାଳା। 19 
ୀ 


1. ଗରକେନ୍ଦ୍ର କଡ଼ିକୁ 23:27 ଅନୂପାତରେ ବିଭକ୍ତ କରେ 
2. 35:3 


3. ସମାନ 

a 2a ni 
4. ସାଧାରଣ ଭୂମି ଠାରୁ ¬ ୁ ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ, ଯଦି ଭୂମି= a 
5. ଭୂମିର ମଧ୍ୟବିନ୍ଦୁ । 


6- ସମବାହୁ ତିଭୁଜର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁଟାମୀ ମଧ୍ୟମା ଉପରେ ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦଠାରୁ 
8 44/3 
852 ଦରରେ 


7. ଭର କେନ୍ଦ୍ର ୧ ସରଳରେଖା ଉପରେ ୦ ବାହୁର 3 ଇଞ୍ଚ ତଳକୁ 
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24. 


25. 
. 6 ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ | 


3 — 
. ତିଭୁଜର ଉଚ୍ଚତା, ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ବାହୁର 


ଉତ୍ତରମାଳା ୩୩୫ 


. ଗରକେନ୍ଦ ଦୁହିଁଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁକୁ ର ସରଳ ରେଖା ଉପରେ 


(a4 b)b? 


a2 be 


a ବ୍ୟଯାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଠ ବୃଉର କେନ୍ଦ୍ଠାରୁ ଏ ଦୃରରେ । 


. 6 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବୃଭରେ କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ 7¿‡ ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ |! 
. ତରିଭୁଜର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁ ଗାମୀ ମଧ୍ୟମା ଉପରେ ଶୀର୍ଷ ବିନ୍ଦୁ 135 ଏକକ 


ଦ୍ରରେ । 


. ଆୟତ କ୍ଷେତ୍ର କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ଏକ କର୍ଷ ଦିଗରେ, ସେହି କଣରେ 7 ଅଂଶ 


ଦରରେ । 


. ସାମାନ୍ତରିକ କ୍ଷେତ୍ରର ବିପରୀତ ବାହୁର ମଧ୍ୟ ବିନ୍ଦୁକୁ ଯୋଗ କରୁଥିବା 


ସରଳ ରେଖା ଉପରେ, ଏହାର କର୍ଶମାନଙ୍କର ଳେଦବିନ୍ଦୁରୁ ମଧ୍ଯବିନ୍ଦୁ 


ଯୋଗକାରୀ ସରଳରେଖ। # ଦୂରରେ । 
2a 


. AC କର୍ଶ ଉପରେ କେନ୍ଦ୍ରରୁ ୨3 ଦୂରରେ 


. AD ମଧ୍ୟମା ଉପରେ 4A ଠାରୁ § AD ଦରରେ 


ବିନୁରୁ AD ମଧ୍ୟମା ଉପରେ 3 AD ଦୂରରେ ! 


. Gବିନ୍ଦୁରୁ ‡ AD ଦରରେ 
. A’, AD ମଧ୍ଯମାର ମଧ୍ଯବିନ୍ଦ 
. ଏହା GA ସରଳରେଖାକୁ 2:19 ଅନୁପାତରେ ବିଭକ୍ତ କରେ, 


ଅଂଶ ହେବ | 


. କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ 1 ଇଞ୍ଚ ଦରରେ 3 ଇଞ୍ଚ ବ୍ୟାସାର୍୍ଧ ବିଶିଷ୍ଠ ବୃତ୍ତର କେନ୍ଦ୍ରର 


ବିପରୀତ ପାର୍ଶ୍ବରେ 
a —~ 
କେନ୍ଦ୍ର ଠାରୁ ¡ˆ ଏକକ ଦୃରରେ କ୍ଷୁଦ୍ରରେ ବୃରର କେନ୍ଦର ବିପରୀତ 
ପାଶ୍ନିରେ 
କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ 2 ଫୂଟ ଦୂରରେ ଛିଦ୍ରର କେନ୍ଦ୍ର ରହିବ 
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୩୩୬ ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ 


27. କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ 4 ଇଞଚ ଦୂରରେ କଟା ଅଂଶର କେନ୍ଦ୍ର ଅବସ୍ଥିତି ହେବ, 
72—157 


26; 96—I5+ 


ପଶ୍ରମାଳ। —20 

1. 2 ବ୍ଯାସାର୍ଝ ବିଶିଷ୍ଠ ଗୋଲକର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦୁରୁ Fr ଦୂରରେ 
ରହିବ । 

2. ବ୍ହରର ଗୋଲକର କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ 3? ଇଞ୍ଚ ଦୂରରେ ରହିବ । 
6h’*—4rh—6r® 

. — 461420) ଦୃରରେ 

5. V6 : 1 

6. 3h ଯଦି ସିଲିଞ୍ଚରର ଉଚ୍ଚତା ଘ ହୁଏ ! 


_ > 5 mn 
7. ଏହା ଭୂମିର କେନ୍ଦ୍ର ବିନ୍ଦୁର୍ୁ ¡„! ଦୂରରେ ଅବସ୍ଥିତ 
ଯଦି ମ, କୋନ୍‌ର ଉଚ୍ଚତା ହୁଏ | 
a 686 
9. କୋନ୍ର ଶୀର୍ଷବିନ୍ଦୁରୁ 44753 ଫୁଟ ଦୂରରେ ରହିବ |! 


ପ୍ରଣ୍ରମାଳା—21 
16. 2 ବ୍ୟାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ ବିଶିଷ୍ଟ ବତ୍ତର କେନ୍ଦ୍ରବିନ୍ଦ & ବ୍ଯାସାର୍ଵ ବିଶିଷ୍ଟ, 
Cc 
ବଉର କେନ୍ଦବବିନ୍ଦୁ ଠାରୁ (oe) ଦୂରରେ ରହିବ । 


2bc CosfA 
(a+b+c) 
ପ୍ରଶ୍ମାଳ। 22 
i 
21/3 
2. 10 ପାଉଞ୍ 


19. 


1 Es 
3- = - 10/17 ପା. ଣ୍େଟ୍‌ 
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ଉତ୍ତରମାଳା ୩୩୭ 


Ww 
Cos« +5Sin«x 


. 50/3 


ପ୍ରଣ ମାଳା—23 


1. 
6. 


45° 
21‡ ଫୁଟ 
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ପାରଭ୍ଷିକ 


(ଇଂଗଜୀ-ଓଡ଼ିଆ) 
About of a point— Moment — 
ଏକବିନ୍ଦୁସାକ୍ଷେପ ଆଘ୍ରର୍ଶ 
About a lince—ଏକ ରେଖାସାପେକ୍ଷ 
ଆଘୂର୍ଶ | 
Act.—କାର୍ଯାକରେ 
Acting at a point-forces—ଏକ 
ବିନ୍ଦୁରେ କାର୍ଯାକାରୀ ବଳସମୃହ 
Acceleration gravitational— | 
ଗୁରୂତ୍ଵ ତୂରଣ, ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତୃରଣ । 
Action—କଁ ୟା 
Action-line of— ର ଯାରେଖା | 
Algebraic—ବଃୀକ୍ଗାର୍ଣ ଚୀୟ, 
ବୀଜଗାଣ ତିକ । 
Anticlockwise—ବାମାବର | 
Applicotion—gୟୋଗ 
Applied —eଯଜ୍ୟ | 
Approximation— ଆସନ୍ନ 
A୮m—ବାହୁ 
Attachcd—ସଯ ସତ 
Attraction—ଆକଷିଣ 
Axis of rotation— ଘୂର୍ଶନ ଅକ୍ଷ 
Bar—ଦଶ ; 
Beam—କଢ଼ି I 
Body—ବସ୍ | 
Body-rigid—ଦଢ଼ ବସ୍ତୁ 
Cartesian—ଡ଼େକାଟୀୟ i 
Case —ପରିହଁ ତି 
Case of failure—ଅସିିର ପରି ତି 
Centre of forces—ଳ ସନ ମହର । 
କେନ୍ଦୁ ବିନ୍ଦ 
| 
| 


Centre of ଥravity—ରରକେନ୍ଦ a 
Centre of mass—ବସ୍ଥୁତ୍ଵ କେନ୍ଦୁ 
Centroid—ଗରକେନ୍ଦ › କେନ୍ଦ୍ରକ 


ଖ୍ଦାଦଲୀ 


Centre of inertia—ଜଡ଼ତ୍ୁ କେନ୍ଦୁ 
Circum centre—gରିକେନ୍ଦ 

C loscd—ମବତ 
Clockwise— ବର୍ଷ ଣାବର 
Coardinate—୍ଥାନାଙ୍କ 
Coefficeint—ଗଣାଙ୍କ 
Combined-bod y—ଯଭ୍ତବସ୍ତ 
Combination—ସମାବେଶ, ସମ୍ମଳନ 
Component—ହଘଟକ 
Composit ion—ସଯୋଜନ 
Concave—ଅବତଳ 
Concurrent—ଏକବିନ୍ଦ ଗାମୀ 
Constant—ଅଚର, ଧବାଙ୍କ 
Convex—ଉରଳ 
Condition—ସରଁ 


¡ Coplanar—ଏକ ସମତଳ୍ୀୟ 


Converse—ବିପରୀତ 


` Constrained—oତିବନ୍ଧୀ ତ 


Determined—ନିର୍ଶୀଚ 
Direction—ଦିର 
Dynamics—cତିବିଜ୍ଞାନ 
Dynamical friction—ଗତିଜ ଘର୍ଷଣ 
Effect—gରବ 

Effective force—ପଗବୀବଳ 
Endless (string) —ଅଚବିହୀନ(ରଜ୍‌ ) 


' Equilibrium—ସାମ୍ୟାବସ୍ଥା 
¦ Equivalent—ସମତୁଲ୍ୟ 


Equivalence—ସମତୁଲ୍ୟତୀ 
Experiment—ଅଭିକୁ ଯା 
Experimental!—ଅରିଇଁ ଯାତୃକ 
External—ବାହ୍ୟ 
Extensible—ବିସ୍ତରଣୀଯ 
Failure—ଅସିବି 


Force—ବଳ 
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ପାରିଖଷିକ ଶବ୍ଦାବଳୀ 


Freely—ନିବିଘୂରେ 

Formula—ସୃତ୍ର 

Friction—ଘର୍ଷିଣ 

Geometrical representation— 
` ଚ୍ଯାମିତୀୟ ନିରୂପଣ 

Generated —ଡତ୍ଥାଦିତ 

Generalised(Theorem)—G ପକ 
(ପମେୟଯ)ସାଧାରଣୀକ୍ତ 

Generalisation—ବ୍ୟାପକୀକରଣ୍ଡ 

Genera] —ସାଧାରଣ 


Hanging—ଦେୋଜାଯମାନ 
Hinge—କବ୍ଜା 
Horizontal—ଆଅନଭୁମିକ, ଭୁସମାଚର 
Jnclined plane— ଆନ ଚଚଜ 
Inclination—ନତି 
Inclination-angle of—ନତି ଢୋଣ 
Inextensi ble—ଅବିସ୍ତରଣ୍ୀୟ 
In-centre—ଅନଃ-କେନ୍ଦ, 
Inter-change—ବିନିମୟ 
Internal— ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 

1nward— ଅନ୍ମୁ ଖୀ 

Imply—ସୂଚନା 

Implied—ଘ୍ବଚୀତ 
Introduce—g୍ଯୋଗ କରିବା 
Introduction—ଉପକମର୍ଣ କ! 
Inorder—aପର୍ଯାୟକ୍ରମେ, ଏକକ୍ରମରେ 


Jointed—ସଯଭ୍ତ 

Knot—ଣ୍ଡି 

Lami’s theorem—ନିଙ୍କ ପମେୟ 
Lamina-plane—ସାମତଳିକ ପଟଳ 
Like-parallel—ଏକମୁଖୀ ସମାନ୍ତର 
Limit—ସୀମା 
Limiting—ସମାନ୍ତ 
Light—ହାଲୁକା 
Locus—ସଞ୍ଚାରପଥ 

Mass—ବସ୍ଥତ୍ୃ . 
Mat{er—ଦ୍ରବ୍ୟ, ପଦାଥ 
Maximum—ସର୍ବଵାଧିକ 


୩୩୯ 


Mechanics—ବଳଚବିଜ୍ଞାନ 
Measure—gରିମାପ 
Method—gdéiଳ! 
Minimum—ସର୍ବନିମ 
Moment—ଆଘୁର୍ଶ 

Moving— ଗତିଶୀଳ 
Necessary— ଆବଶ୍ୟକ 
Necessary condition—ଆବଶ୍ୟକ ସର୍ଚ 
Non coplaner—ନୈକ ସମତଳୀୟ 
Negligible—ନଟଚଣ୍ୟ 
Open—ବିବଚତ 

Outward —ବହିମୁଖ 
Orthocentre—ଇନ୍ମକେନ୍ଦ୍ 


Parallel! —ସମାନ୍ତର 
Parallelogram of force~—ବଳର 
ସମାନ୍ତର ଚତୁଭୁ ଡ 
Partly—ଆଶିଂକ 
Peg—କୀଳା, ପେଟ 
Principle—ସିଦ୍ଧାନ୍ତ 
Portion—ଅଂଶ 
Pressure—ଗ୍ୃପ 
proportional—ସମାନୁୂପାତୀ 
Pulley—ୁଲି, କପିକଳ 
Reaction—sଚତି୍କୁ ଯ! 
Reduced—ପରିଣତ ହେବା 
Reguiar—ସୁଷମ 
Representation—ନିରୁପଣ 
Resolution—ବିଯୋଜନ 
Resolved part—ବିୟୋଜିଚ ଅଂଶ୍ର 
Repulsion—gତିକର୍ଷଣ 
Repelled—g୍ରତିକର୍ଝିତ, ବିକର୍ଷିତ 
Replace—ପୂନଃସ୍ଥାପନ 
Rest s—ଅବସ୍ଥାନକରେ 
Resultant—aoରିଣାମିକ, ପରିଣାମୀ 
Ring—ବଚଯ 
Rigidly connected—ୃଢ଼ଗବରେ 
ସଂଯୁକ୍ତ 
Rod—ଦଶ$, ବାଡ଼ି i 


= 
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#2) 
(୬) 


୩୪୦ 


Rotation—ଘର୍ଶନ 

Rotational (motion) — ପୂର୍ଣ (ଗତି) 
Rolling (friction) —ଲୁଠିତ (ଘର୍ଷଣ) 
Rol!—ଲୁୂଠନ 

Rough—ବନ୍ଧର 
Self-adjusting—w୍ତଃ ସମଞ୍ଚକ 
Scalar—ଅଦିଶ 

Slide ପଡ଼ିବା 

Sliding (friction)—ସପିଳ (ଘର୍ଷଣ) 
Smooth—ସୃଣ 

Space—ଶନ୍ୟ 

Statics—୍ଁ ତିବିଞଞାନ 

Statical (friction) —ସେ ତିକ (ଘର୍ଷଣ) 
Strain—ବିକୃତି 

Stress—ପ୍ତିବଳ 
S୯୯5 ୪6 —କମିକ 
Suspended—ଦୋଳାୟମାନ 
Summary—aାଗଂଶ, ସାରମର୍ମ 
Sufficiency—ଯଥେଷ୍ଠତା 

System of forces—ବଳନିକାୟଯ 


Tension—oାନ 
Tendency—gବରି 
Translatory—ସ୍ଥାନାନ୍ତରୀୟ 
Transmissibility—ସଞଚାରଣଶୀଳତା 
Transversal —ଛେଦକ 
Trigonometric— କୋଣମିତିକ 
Type—aକାର 
Unlike-Paralle!—gତିମୁଖୀ ସମାନ୍ତର 
Uniform—ସମଘନତୃବିଶିଷ୍ଟ ସମାଙ୍ଗ 
Unique—ଅଦିତୀୟ 
Uniqueness —ଅଦିତୀଯତା 
Varignon'’s theorem— 
ଭେରିଗ୍୍‌ନନଙ୍କ ପ୍ରମେୟ 


Vertical! —ଉଲମ 
Vertically downward—ଅuଃ ଧୀର 
ଦିଗରେ 
Vertically upward—aଛୁ" 
ଧୀର ଦିଗରେ 


ବିଜ୍ଞାନ 


Verification —ସତ୍ୟାପନ 
Vector—ସଦିଶ 


3 
'(ଓ@ ଆ-ଇଂ ଶକ 

ଅଚର—Constant 

ଅତ୍ୟଣୁ—Infinitesmall 

ଅଦିଶ Scalar 

ଅର୍ଦୃ ତୟ — Unique 

ଅର୍ଦ୍ଧ ତୀଯତା — Uniqueness 

ଅusu1ର—Vertically downward 

ଅର୍ଵଗୋଇକ— Hemisphere 

ଅଚନ୍ତଃବିହୀନ (ରଜ । —Endless(string) 

ଅନ୍ତମୁ ଖା —ଏnward 

ଅଚ୍ଛଃକେନ୍ଦ୍ର Ince ntre 

ଅବକଳନ Differentiation 

ଅବତଚ Concave 

ଅବସାନକରେ—Rests 

ଅବସ୍ ତି—Position 

ଅବିସରଣ1ୟ—Inextensible 

ଅଭର୍କ ୟ| —Experiment 

ଅଭିର୍କ ୟାମ୍କ—Experimental 

ଅଭିଲ—Normal 

ଅଭ୍ୟନ୍ତର—Interior 

ଅସିବଵି—Failure 

ଅ—Axis 

ଅeଶ—Portion 

ଆକର୍ଷଣ—Attraction 

ଆଘୂର୍ଵ Moment 

ଆନତ—Inclined 

ଆନୁଭୁମିକ — Horizontal 

ଆବଶ୍ୟକ Necessary 

ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ (ବଳ)—Internal(forcc) 

ଆସନ—Avproximate 

ଆ-ଶିକ—Partly 

ଉତଭତଚଟ— Convex 

ଉଭତାଦିତ Generated 

ଭପଛମଧିକା—Introduction 

ଉଦ୍‌ ଧୀରଦିଗ— Vertically upword 

ଏକ କମରେ ଠorରder 
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ପାରିତାଷିକ ଶବ୍ଦାବଳ 


ଏକକେୟ1ପ— Concentric 
ଏକମୂଖୀ (ସମାନ୍ତର) Life (parallal) 
ଏକ ବିନ୍ଦୁଗାମୀ—Concurrerit 

ଏକ ସମତଜଚୀୟ—Coplanar 
Gଓଜeନ— Weight 
ଓଜନବିହୀନ—Weightless 

କଡ଼ି Beam 

କବ୍ଜା — Hinge 

କମାନି—ପSpring 

କପିକଳ—Pulley 

କାର୍ଯାକରର Acts 

କୀଳା eg 

କେୟକ—Centroid 
କମିକ—Suceessive 

ଇଁ Action 

କଁ ୟାରେଖା—Line cf action 
ଗତିଜ — Dynamical 

ଗତି ବିଜ୍ଞାନ Dynamics 
ଗତିଶୀଳ — Moving 
Knott 

ଗଢ଼ିବା Slide 
ଗୁଣାଙ୍କ — Coefficient 

ଗୁରୁତୁ Gravity 

ଗୁରୁତୃ କେହ —Centre of gravity 
ଘନତୃ— Density 
aର୍ଷଣ—Friction 
ଘୂର୍ଡନRotation 

ଘୁ୍ଣୀ(ଗଚ ) — Rotational(motion) 
ର୍‌ପ-—Pressvre 
ଛେଦକ—Transversal 
ଛେଦାଶ—trips 

ଜଢ଼ତୃ Inertia 

ଜଡ଼ତ୍ୃକେନଦୁ— Centre of Inertia 
ଜ୍ୟାମିତୀୟ — Geometrical 
ଝୁଲୁଥିବା Hanging 

ତେକାଟୀୟ Cartesian 

ତାନ Tension 

ରରୁ କୋଣମିତିକ—Trigonometrical 


୩୪୧ 
| ତୃୂରଣ—Accceleration 
¡| ଦ— Rod 
` ଦକ୍ଷିଣାବରି Clockwise 
| ଦୃଢ଼ —Rigid 
ଦୃଢ଼ଘବରେ ଯୁକ୍ତ Rigid ly 
connected 


ଦିଗ—Direction 

ଦୋଳାୟମାନ Hanging 

ଦୃବ୍ୟ — Matter 

ଧ୍ବାଙ୍କ —- Constant 

ନଗଣ୍ୟ —Negligible 

ନତି—Inclinaticn 

ନତିକୋଣ-—2Angle of inclination 

ନିକାୟ(ବଳ) System of (forces) 

ନିତ — Determined 

ନିରୁପଣ — Representation 

ନିବିଘୂରେ—Freely 

ନୈକ ସମତଳୀୟ—Non coplaner 

ପଟଚଢ—Lamina 

ପଦା — Matter 

ପରିକେନ୍ଦ-Circum centre 

ପରିଣତହେବା Reduced 

ପରିମାପ Measure 

ପରି ତି Case 

ପରିଣାମିକ—Resultant 

ପରିଣାମୀ —Resulant 

ପର୍ଯାୟକମେ—In order 

ପୂନଃସ୍ଥାପନ — Replace 

ପୂନଃସୂରଣ—Recapitulate 

ପୂରି Pulley 

ପେଗ୍‌—Peg 

ପକାର—Type 

ପତିକଷଣ—Repulsion 

ପ୍ତିକର୍ପଶିତ —Repelled 

ସତିକୁ ୟା Reaction 

ପ୍ତତିବକ Stress 

ପତିବନ୍ଧ ତ — Constrained 

ସତିମୁଖୀ ( ସମାନ୍ତର — Unlike 
(parallel) 
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୩୪୨ 


ପବ୍ରି- Tendency 

ପବରିଜାଚ ଜଗଏ— Tends to 
dquୋଗ—Application 
ପୟୋଗବିନ୍ଦୁ¬ Point of application 
ପପ୍ଜ୍ୟ Applied 
gdeବ-—Effect 

ଜତାବୀ ବଳ—Effective force 
ପମେୟ—Theorem 

ବଳ Force 
ବଚଢ-ବିଜ୍ଞାନ ~ Mechanics 
ବଳମୁଗୁ— Couple 

ବଢଳୟ— Ring 

ବନ୍ଧର Rough 

ବସୁ Body 

ବସୁକଣ। Particle 

ବସ୍ଥୁତୃ Mass 

ବସ୍ଥୁଚୃକେନ୍ଦ — Centre of mass 
ବହିମୁ ଖ1— Outward 
ବାହୁ—Arm 
ବାହ୍ୟ—External 
ବାମାବର—Anticiockwise 


ବିକଷିତ —Repelied 

ବିକୃତି Strain 

ବିଜିମଘ —Interchance 

ବିପରୀତ — Converse 

ବିବୃତ Open 

ବିଯୋଜନ— Resolution 

ବିଯୋଜିତ ଅଂଶ—Resolved part 

ବିସରଣ1ୟ Extensible 

ବ୍ୟାପକ Generalised 

ବ୍ୟାପକୀକରଣ—Generalisation 

ଗରଢେନ୍ଦ Centre of gravity 

ରାରୀ —Heavy 

ଭୂସମାନ୍ତର Horizontal 

ଭେରିଗ୍‌ନନଙ୍କ ଯମେପ—Varignon’s 
theorem 

ମସୃଣ—Smooth 


ସ୍ଥିତି ବିଜ୍ଞାନ A 


ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ —-Gravity 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣଚଝ—Force of gravity 
cq —Sufficient 

ଯଥେଷ୍ତା —sufficiency 
ଲୁଠନ—Roll 

ଲୁଠିତ (ଘର୍ଷଣ) —Rolling(friction) 
ସମାବେଶ Combination 
ସମ୍ମଢିତ — Combined 
ସମ୍ଥିଳଳ ¬ Combnafion 

ସି ଧିକ — Maximum 

ସର୍ଵନିମ Minimum 

ସମାଇ— Uniform 
ସ୍ର—Conditoin 

ସଢିଶ— Vector 
ସପିକ(ଘଷଣ)—$Sliding(friction) 
ସମୟାନ୍ତର—ଏInterval 

ସତ୍ୟାପନ Verification 
ସମାନ୍ତର—Parallel 

ସମାନୂପାତି Proportional 
ସମଚୁଲ୍ୟ Equivalent 
ସମଚୁଇ୍ୟଚା — Equivalence 
ସଂଯୋଜନ Composition 
ସଂଯୁରୁହେବା—Attached 

ସହଂବର Closed 
ସଗ୍ବରପଅ—Locus 
ସଞ୍ଚରଣଶୀଜତା—Transmissibility 
ସିଦଵାନ୍—Principle 

ସତି ବିଜଞାନ—5tatics 
ସୈ'ତିକ—Statical 
ସାଗଂଶ—Snmmary 
ସ୍ାନାତ୍ତରୀୟ—Translatory 
ସାନାନ୍ତରଣ— Translation 

ସ୍ାନାଙ୍ —Coardinate 

ସୁଷମ Regular 
ସ୍ତୃଃସମଞ୍ଚକ—Self adjusting 
ହାଲୁକା—Light 
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